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Silniki krokowe - dokończenie 


W poprzednich częściach opisano rodzaje pracy sil- 
nika krokowego. Jednym z rodzajów była praca pół- 
krokowa, czyli taka w której silnik wykonuje dwa razy 
więcej kroków niż posiada par biegunów. Ten rodzaj 
pracy posiada jednak kilka istotnych wad do których 
można zaliczyć zmniejszenie się momentu obrotowego. 
Na rysunku 8 przedstawiono porównanie momentu ob- 
rotowego dla pracy pełnokrokowej i półkrokowej. Z wy- 
kresu widać wyraźnie, ze przy pracy półkrokowej mo- 
ment obrotowy jest mniejszy o ok. 40%. 



Rys. 8 Porównanie wielkości momentu obrotowego 
w zależności od sposobu sterowania w funkcji 
częstotliwości przebiegów zegarowych 



Rys. 9 Przebiegi prądu w uzwojeniu silnika krokowego 
przy pracy: a) półkrokowej. b) półkrokowej z forsowaniem 


Możliwe jest jednak sterowanie półkrokowe silnika 
z tzw. forsowaniem, że spadek momentu obrotowego 
jest niewielki i nie przekracza 5%. Idea sterowania pół- 
krokowego przedstawiona została na rysunku 9. Polega 
ona na zwiększeniu wartości prądu w uzwojeniach sil- 
nika o wartość pierwiastka z 2. Co ciekawe nie pociąga 
to za sobą przekroczenia mocy strat w silniku, która 


podawana jest zawsze dla pracy pełnokrokowej dwufa- 
zowej kiedy to praktycznie przez cały czas prąd prze- 
pływa przez oba uzwojenia. Zwiększenie wartości prze- 
pływu prądu w jednym uzwojeniu następuje tyłków cza- 
sie kiedy w drugim uzwojeniu nie płynie prąd. Dlatego 
też maksymalna moc strat nie zostanie przekroczona 



Rys. 10 Schemat ideowy układu sterowania 
półkrokowego z forsowaniem 



Rys. 11 Przebieg napięcia referencyjnego podczas 
rozruchu, pracy i zatrzymania silnika krokowego 


Realizacja sterowania z forsowaniem jest bardzo 
prosta w przypadku sterowania z kluczowaniem. Przy- 
kład takiego układu dla scalonych sterowników silników 
krokowych L 297 i L 298 przedstawiono na rysunku 10. 

Ciąg dalszy na str. 30 
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Urządzenie usuwające osad w instalacji wodociągowej 


Urządzenie, którego konstrukcję przedstawiamy 
poniżej, jest wyjątkowe spośród wszystkich, jakie 
do tej pory przedstawialiśmy na łamach PE. Nie 
jesteśmy bowiem w stanie wytłumaczyć w sposób 
wystarczający fizycznych podstaw procesów wywo- 
łanych pracą tego urządzenia, ponieważ nie są one 
do końca znane. Natomiast skuteczność jego dzia- 
łania jest potwierdzona praktycznie. Prosta kon- 
strukcja i stosunkowo niewielki koszt oraz możli- 
wość poeksperymentowania, stanowią o atrakcyj- 
ności tego tematu. Mamy nadzieję, że Czytelnicy 
podzielą się z Redakcją PE swoimi spostrzeżeniami 
na temat skuteczności pracy tego urządzenia, co 
na pewno wpłynie na zwiększenie zasobu wiedzy 
w tym zakresie. 

Nie trzeba chyba nikogo przekonywać o szkodliwości 
zjawiska jakim jest osadzanie się cząsteczek wapnia we- 
wnątrz rur wodociągowych i innych urządzeń wodnych. 
Osad, zalegający na wewnętrznych ściankach rury, po- 
woduje zmniejszenie jej przekroju użytecznego. Powo- 
duje to hamowanie przepływu wody, a z czasem może 
dojść do całkowitego jej zatkania. W instalacji grzew- 
czej centralnego ogrzewania, osad w kaloryferach sta- 
nowi izolację cieplną, ograniczającą oddawanie ciepła 
z czynnika grzewczego do otoczenia. Z życia codzien- 
nego bardzo dobrze znany jest kamień kotłowy osa- 
dzający się wewnątrz czajników i garnków. Powierzch- 
nie elementów grzejnych: bojlerów elektrycznych, prze- 
pływowych ogrzewaczy wody i pralek automatycznych 
są szczególnie narażone na osadzanie się kamienia ko- 
tłowego. Warstwa kamienia kotłowego izoluje termicz- 
nie grzałkę, co powoduje wzrost temperatury elementu 
grzejnego ponad wartość dopuszczalną i powoduje jego 
uszkodzenie (przepalenie). Walka z kamieniem kotło- 
wym przybiera szczególnie wielkie rozmiary w elektrow- 
niach parowych, gdzie w obiegu krąży olbrzymia ilość 
wody, a na skutek nieuniknionych ubytków uzupełnianie 
jej jest prowadzone na bieżąco. 

Znane są powszechnie różne środki chemiczne nie- 
dopuszczające do osadzania się kamienia kotłowego 
w żelazkach czy pralkach automatycznych. Pozbycie się 
kamienia z czajnika też nie stanowi problemu: wystar- 
czy roztwór octu i parę minut gotowania. Co jednak 
zrobić z rurami wodociągowymi? Znaleziono rozwią- 
zanie tego problemu bez używania środków chemicz- 
nych. Otóż odkryto (zapewnie przypadkowo), że z wody 
poddanej działaniu zmiennego pola magnetycznego, lub 
elektrycznego, nie wydzielają się drobiny wapnia powo- 
dujące osad. Jak już wspomnieliśmy na wstępie, me- 
chanizm tego zjawiska nie jest do końca poznany. Naj- 
prawdopodobniej zachodzi tu łączenie się małych dro- 
bin wapnia i powstawanie większych, te zaś ze względu 
na swój ciężar nie są w stanie przylgnąć do ścianek rury 
i są unoszone wraz z prądem wody. Nie wiadomo także, 
który parametr przebiegu wytwarzającego zmienne pole 
magnetyczne lub elektryczne ma decydujący wpływ na 


to zjawisko. Uważa się, że częstotliwość i stromość zbo- 
czy impulsów ma decydujące znaczenie, natomiast na- 
tężenie pola ma wpływ drugorzędny. 

Opis układu 

Urządzenie składa się z dwóch multiwibratorów zbu- 
dowanych w oparciu o popularne układy scalone NE 
555. Zastosowano tu nietypową dla tych układów apli- 
kację, mającą tę zaletę, że do wykonania generatora 
niezbędne jest użycie tylko dwóch elementów zewnę- 
trznych: kondensatora i rezystora. Układ 555 w połą- 
czeniu takim jak na rysunku la staje się inwerterem 
z histerezą. Rysunek lb przedstawia przebiegi napię- 
cia na kondensatorze i na wyjściu generatora. Zasada 
działania takiego generatora jest następująca. Zakła- 
damy, że początkowo na wyjściu układu panuje stan 
wysoki(Uwy = +Vcc). Wtedy kondensator C będzie się 
ładował przez rezystor R, do momentu, gdy napięcie na 
nim osiągnie wartość U^ę (napięcie komparacji górne). 
Na wyjściu komparatora nastąpi wówczas zmiana stanu 
na niski (Uwy = 0). Kondensator C się teraz rozłado- 
wuje przez rezystor R do masy. 

Z chwilą, gdy na skutek rozładowywania napięcie na 
kondensatorze osiągnie wartość U^Q (napięcie kompa- 
racji dolne), nastąpi kolejna zmiana stanu na wyjściu 
komparatora i cykl zacznie się od początku. 



Rys. 1 a) schemat nietypowego układu generatora 
z tajmerem 555, b) przebiegi w punktach układu 
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Rys. 2 Schemat ideowy urządzenia usuwającego osad 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Częstotliwość wyjściowa jest zależna od wartości elementów 
R i C, oraz napięć komparacji: U^ G i U^Q- W układzie 555 
mamy: 

U KG = 2/3 * Vcc, U KD = 1/3 • Vcc 
Częstotliwość przebiegu wyjściowego można określić ze wzoru: 

f fHzl 1 = Q>72 

L J 2-ln2-R [fi]-C [F] R[fi]-C[F] 

Z analizy pracy generatora można wnioskować, że przebieg 
wyjściowy powinien mieć współczynnik wypełnienia D = 0,5. 
W przypadku układu 555 nie jest to dokładnie zachowane, 
ze względu na jego nie w pełni symetryczny (niekomplemen- 
terny) stopień wyjściowy (dokładny opis układu 555 został 
zamieszczony w nr 6/96 PE). W układzie 555 istnieje możli- 
wość zmiany progów komparacji przez doprowadzenie zewnę- 
trznego napięcia sterującego na nóżkę 5. Wykorzystane to zo- 


stało w tym urządzeniu. Napięcie piłokształtne 
z kondensatora Cl doprowadzane jest do wej- 
ścia 5 układu US2 (rys. 2). W wyniku oddziały- 
wania pierwszego generatora na drugi częstotli- 
wość przebiegu na nóżce 3 układu US2 zmienia 
się przypadkowo w zakresie od 500 Hz do 3 kHz. 
Ze względu na małą rezystancję wejściową wej- 
ścia 5 układu 555, zaistniała konieczność zasto- 
sowania wtórnika emiterowego, zrealizowanego 
na tranzystorze T 1. 

Przebieg wyjściowy z generatora US2 poda- 
wany jest przez układ całkujący R6 i C4 do stop- 
nia wyjściowego. Układ całkujący ma za zadanie 
zmniejszyć szybkość narastania zboczy impul- 
sów wyjściowych, co jak wspomniano ma wpływ 
na skuteczność pracy urządzenia. Stopień wyj- 
ściowy stanowi komplementarna para tranzysto- 
rów T2 i T3, połączonych w układzie przeciw- 
sobnym. Z wyjścia tego stopnia impulsy poprzez 
elementy C5 i R7 doprowadzane są do wyjścia 
El. Elementy Tl, Dl, D2, R8, R9 i C6 tworzą 
układ sygnalizacji pracy urządzenia. Układ zasi- 
lania jest klasyczny i nie wymaga szczegółowego 
omawiania. 

Montaż i uruchomienie 

Po zmontowaniu i sprawdzeniu poprawności 
montażu, układ powinien działać od razu po 
włączeniu napięcia zasilania, co będzie sygnali- 
zowane świeceniem diody D2. Płytkę montażową 
i rozmieszczenie elementów przedstawia rys. 3. 

Istotnymi elementami mającymi bezpośredni 
wpływ na skuteczną pracę urządzenia są elek- 
trody. Są to uzwojenia nawinięte bezpośrednio 
na rurze wodociągowej. Wykonujemy je z prze- 
wodu miedzianego izolowanego PCV. Może to 
być przewód o przekroju 1, 5—2,5 mm^, taki jaki 
jest powszechnie stosowany w instalacjach elek- 
trycznych. 
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Rys. 4 Sposoby nawinięcia uzwojeń na rurze wodociągowej, 
lub instalacji centralnego ogrzewania 

Rysunek 4 ilustruje sposób wykonania uzwojeń. Uzwojenie 
wykonane według rysunku 4a wywołuje wyłącznie pole ma- 
gnetyczne. Natomiast uzwojenia z rys. 4b^-4e wywołują wy- 
łącznie pole elektryczne. Należy wypróbować doświadczalnie, 


która z tych konfiguracji daje najlepsze rezultaty. 
Wszystkie uzwojenia mają po 15 zwoi, a orienta- 
cyjny odstęp między uzwojeniami wynosi 1,5 cm. 
Należy pamiętać o zachowaniu jak najkrótszych 
połączeń między urządzeniem a uzwojeniami. 


Wykaz elementów 


US1, US2 

US3 

Tl 

T2 

T3 

T4 

Dl 

D2 

PR1 

Rl, R2 

R3, R6 

R4 

R5, R8 
R7 
R9 
Cl 

C2, C4 
C3 

C5, CIO 
C6, C8, C9 
C7 
TRI 
BI 


- NE 555 

- LM7812 

- BC 557B 

- BC 337 

- BC 327 

- BC 547B 

- 1N4148 

- LED 20 mA 

- GB008 

- 1,5 k 11/0,125 W 

- 5,1 k 11/0, 125 W 

- 2,2 k 12/0, 125 W 

- 15 k 12/0, 125 W 

- 150 11/0,125 W 

- 510 11/0,25 W 

- 47 //F/16 V 04/U 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 33 nF/50 V ceramiczny 

- 100 yrzF/16 V 04/U 

- 100 nF/50 V ceramiczny 

- 220 //.F/25 V 04/U 

- TS 6/23 

- WTAT 63 m A/250 V 


płytka drukowana numer 356 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. 

Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1,54 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O J. D. T. 


Śnieżne gwiazdki na choinkę 


Na łamach naszego miesięcznika były prezento- 
wane gwiazdy na choinkę. Pierwsza była dużą 
gwiazdą pięcioramienną z małą ilością diod świecą- 
cych. Druga była także dużą gwiazdą lecz sześcio- 
ramienną z dużą ilością diod świecących. Przed- 
stawione w tym artykule gwiazdki, są małe, mają 
dużo migających diod i pięć lub sześć ramion. Ich 
zaletą jest prosta konstrukcja i mała ilość po- 
łączeń przewodami. Układ świecących gwiazdek 
śnieżnych, zaprojektowany został w taki sposób, 
aby mogli go wykonać nawet mało doświadczeni 
Czytelnicy. Prosta konstrukcja i mała ilość połą- 
czeń przewodami jest atutem takiego rozwiązania. 


Opis układu 

Schemat ideowy świecących gwiazdek przedstawia 
rysunek 1. Na schemacie wyróżnić możemy trzy bloki. 
Prostownik napięcia zmiennego PR1 wraz ze stabiliza- 
torem US1, multiwibrator astabilny o regulowanej czę- 
stotliwości pracy zbudowany na tranzystorach Tl i T2. 
Ostatnim elementem układu są szeregi diod świecą- 
cych, połączonych szeregowo i ułożonych w kształcie 
gwiazdek. 

Multiwibrator pracuje w zakresie samowzbudzenia 
i nie posiada stanów stabilnych. Posiada on dwa stany 
niestabilne. Współczynnik wypełnienia przebiegu tego 
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Rys. 1 Schemat ideowy śnieżnej gwiazdki 



multiwibratora wynosi 1/2. Jest to stosunek czasu przewodzenia jednego z tranzysto- 
rów do sumy czasów przewodzenia obu tranzystorów. Okres drgań zależy od stałych 
czasowych R2 + PI, Cl i R3 -F PI, C2. Okres drgań możemy obliczyć ze wzoru: 

T [s] = 0, 7 • ((PI + R2) [O]- Cl [F] + +(P1 + R3) [Q]*C2 [F]) 

Ponieważ w każdej gwiazdce występuje kilka łańcuchów, szeregowo połączonych 
diod świecących, prąd świecenia dla poszczególnych łańcuchów ustalają wartości re- 
zystorów RX, RY, RZ. Chcąc zapewnić dostatecznie duży prąd wyjściowy tranzystory 
multiwibratora pracują w układzie Darlingtona Tl i T3, oraz T2 i T4. Obciążenie prą- 
dowe tych tranzystorów nie wpływa na częstotliwość pracy multiwibratora. Gwiazda 
pięcioramienna posiada cztery takie szeregi, a gwiazda sześcioramienna posiada ich 
pięć. 

Ułożenie diod świecących w kształt gwiazdek, daje efekt migających gwiazdek 
śnieżnych. Do gwiazdek docierają dwa sygnały sterujące świeceniem diod (A i B), 
dlatego efekt migotania przypomina płynięcie od środka na zewnątrz gwiazdki. Czę- 
stotliwość migania diod ustawiamy potencjometrem PI. Możemy zastąpić go poten- 
cjometrem osiowym zamontowanym w obudowie urządzenia. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka drukowana zaprojektowana została w taki sposób, że znajdują się na niej 
dwie gwiazdki oraz sterownik z zasilaczem. Schemat mozaiki ścieżek drukowanych 
i rysunek montażowy płytki znajduję się na rysunku 2. 


Płytkę przed monta- 
żem należy rozciąć na trzy 
części. Otrzymamy dwie 
gwiazdki i sterownik. Na 
płytkach gwiazdek montu- 
jemy rezystory RX, RY 
i RZ. Możemy zamonto- 
wać je od strony montażo- 
wej lub od strony druku. 
Zamontowane od strony 
druku nie będą widoczne. 
Diody świecące o śred- 
nicy <j)3 mm montujemy na 
nóżkach o długości min. 
5 mm. Zapobiegnie to pę- 
kaniu obudów diod, pro- 
wadzącemu do trwałego 
uszkodzenia diod. Należy 
zwrócić uwagę na odpo- 
wiednie, równe ułożenie diod 
Na rysunku montażowym 
płytki drukowanej naryso- 
wane są diody o okrą- 
głej soczewce. Obcięta kra- 
wędź koła diody oznacza 
katodę. Na rysunku 3 poka- 
zane są przykłady gwiazdek 
z zamontowanymi diodami 
okrągłymi i trójkątnymi. 

Na płytce gwiazdek na- 
leży wykonać dodatkowe 
połączenia przewodami od 
strony druku. Dla gwia- 
zdy pięcioramiennej, dioda 
środkowa posiada jedno ocz- 
ko z prostokątnym polem 
lutowniczym. Pole to łą- 
czymy krótkim przewodem 
w izolacji z punktem lutow- 
niczym wejścia "A". Gwia- 
zda sześcioramienna po- 
siada trzy takie połączenia 
przewodami. Pierwsze po- 
łączenie to zworka punk- 
tów oznaczonych na druku 
jako ” X" . Dioda środkowa 
powinna mieć dwa połą- 
czenia. Okrągłe oczko (ka- 
toda) lutownicze tej diody 
łączymy z oczkiem prosto- 
kątnym oznaczonym literką 
"Z", rezystora RZ. Oczko 
prostokątne (anoda) diody, 
łączymy z wejściem ” B” tej 
gwiazdki. Diody nie posia- 
dają oznaczeń literowo-cy- 
frowych ze względu na brak 
miejsca na płytce drukowa- 
nej. 
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Rys. 3 Wygląd zmontowanych gwiazdek 
z diodami okrągłymi i trójkątnymi 


Jeden sterownik umożliwia podłączenie kilku gwia- 
zdek nie więcej jednak niż 15. Rysunek 4 pokazuje po- 
łączenia czterech gwiazdek z jednym sterownikiem. Do 
tego celu wystarczy potrójny przewód tasiemka. Wyj- 
ścia sterownika, oznaczone jako A, B, -f łączymy z wej- 
ściami gwiazdek o tych samych oznaczeniach. Kolejne 
gwiazdy łączymy równolegle do tych przewodów. W ten 


sposób łącząc tylko trzy przewody możemy uzyskać łań- 
cuch czterech i więcej gwiazdek. Wartości rezystorów 
RX t RY, RZ dobrane były do odpowiednich diod. Po- 
nieważ na naszym rynku znajdują się różne diody, któ- 
rych prąd świecenia może być inny niż w proponowa- 
nym układzie. Należy dobrać wartość rezystorów indy- 
widualnie. Niektóre diody świecą już przy prądzie kilku 
miliamperów, a niektóre potrzebują aż kilkudziesięciu 
miliamperów. 

Do płytki sterownika doprowadzamy napięcie 
zmienne z transformatora. Na wejściu pierwotnym 
transformatora należy zastosować bezpiecznik oraz 
włącznik sieciowy. Przy tych połączeniach należy zwró- 
cić szczególną uwagę na bezpieczeństwo. 


Wykaz elementów 

US1 - LM 7812 

T1.T2 -BC 547B 

T3, T4 - BD 135 

RX -470/0,5 W 

RY - 2200/0,25 W 

RZ - 9100/0,25 W 

Rl, R4 - 2,2 kO/0,125 W 

R2, R3 - 10 kO/0,125 W 

PI - 10 kO TVP 1232 

C4, C5 - 100 nF MKSE-0 18-02 

Cl, C2 - 10 //F/16 V 04/U 



Rys. 4 Połączenie sterownika z większą 
ilością gwiazdek 


C3 - 100 //F/16 V 04/U 

C6 - 220 //F/25 V 04/U 

PR1 - GB008 1A/50V 

LED - diody elektroluminescencyjne 

o średnicy soczewki 3 mm 
kolor świecenia dowolny 
płytka drukowana numer 355 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. 

Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 2,22 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Ireneusz Konieczny 


Modyfikacja regulatora świateł dziennych do samochodu 


W numerze 9/93 PE przedstawiliśmy układ umoż- 
liwiający zmniejszenie mocy pobieranej z akumula- 
tora przez światła mijania. Działanie tego układu 
ma oczywiście sens tylko w czasie dnia w okre- 
sie zimowym kiedy to wymagana jest jazda z włą- 
czonymi światłami. Układ jest chętnie stosowany 
przez Czytelników. Ponieważ od kilku dni mamy 


porę zimową przedstawiamy modyfikacje układu 
nadesłaną nam przez jednego z Czytelników. 

Proponowane urządzenie pozwala na automatyczne 
włączenie świateł mijania w kilkanaście sekund po włą- 
czeniu stacyjki. Ponadto urządzenie jest automatycznie 
wyłączane z chwilą włączenia świateł drogowych. Sche- 
mat zmodyfikowanego układu przedstawia rys. 1. 
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Rys. 1 Schemat ideowy zmodyfikowanego układu 


regulatora świateł dziennych 



Dla przypomnienia przedstawimy dzia- 
łanie całego urządzenia. Ograniczenie ja- 
sności świateł dziennych prowadzi do 
oszczędności energii elektrycznej zmaga- 
zynowanej w akumulatorze. Oszczędność 
taką można uzyskać stosując kluczowanie 
prądu płynącego przez żarówkę, zmniej- 
szając tym samym wartość średnią prądu. 
W samochodzie żarówki o stosunkowo 
dużej mocy zasilane są niskim napięciem. 
Z tego też względu dużego znaczenia 
nabiera klucz otwierający i zamykający 
przepływ prądu. Idealnym do tego celu 
jest tranzystor mocy z izolowaną bramką 
MOS typu BUZ 11, którego rezystancja 
włączenia jest mniejsza niż 0,055 fi przy 
prądzie 15 A. 

Tranzystor BUZ 11 włączany jest 
dodatnim napięciem doprowadzanym do 
bramki. Prąd sterujący jest minimalny 
i sprowadza się praktycznie do prądu prze- 
ładowującego pojemność wejściową tran- 
zystora. Z kolei żarówki reflektorów sa- 
mochodowych włączane są w plusie za- 
silania. Wymusza to konieczność stero- 
wania tranzystora MOS napięciem wyż- 
szym niż napięcie akumulatora. Dlatego 
w układzie zastosowano, kondensatorową 
przetwornicę podwyższającą napięcie. 

Składa się ona z generatora US1 pracującego z często- 
tliwością ok. 1 kHz i diodowego podwajacza napięcia 
Dl, D2, C5 i C6. Na kondensatorze C6 otrzymuje się 
napięcie stałe o wartości ok. 20 V. 

Przebieg prostokątny z wyjścia generatora US1 po 
zróżniczkowaniu przez układ C3, R4 wyzwala monowi- 
brator US2. Czas trwania impulsu wyjściowego okre- 
ślony jest wartością elementów R3 i Cl. Za pośrednic- 
twem rezystora R5, diody D5 i tranzystora Tl stero- 
wane są tranzystory mocy T2-f-T4. Jasność świecenia 
żarówek będzie zależna od wypełnienia przebiegu ste- 
rującego, które można zmieniać dobierając wartość re- 
zystora R3. 

Po włączeniu stacyjki do układu zostaje doprowa- 
dzone napięcie zasilania. Równocześnie przez zwarte 
styki włącznika WŁ1 zaczyna ładować się kondensator 
C9. Jednakże do chwili naładowania się kondensator, co 
trwa kilkanaście sekund, tranzystor T6 przewodzi wpro- 
wadzając w nasycenie tranzystory Tl i T5. W wyniku 
tego bramki tranzystorów mocy są zwarte z masą i świa- 
tła pozostają wyłączone. Gdy kondensator C9 naładuje 
się tranzystory T6, T5 zostaną zatkane, a tranzystor Tl 
może zacząć kluczować napięcie na bramkach tranzy- 
storów T2—T4 zapalając tym samym światła pozycyjne 
i mijania, które będą świeciły z mniejszą mocą. 

W chwili włączenia świateł drogowych do rezystora 
R12 zostaje doprowadzone napięcie dodatnie wystero- 
wując Tranzystor T5, który zablokuje tranzystor Tl, 
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wyłączając światła dzienne. Uniemożliwia to równoczesne świecenie się świateł 
drogowych i mijania. W okresie letnim włącznik WŁ1 pozostawia się rozwarty 
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Rys. 3 Poglądowy schemat połączeń regulatora z instalacją elektryczną samochodu 


wyłączając tym samym cały układ. 
Urządzenie zostało podłączone 
” równolegle” do istniejącej in- 
stalacji samochodowej. Włącze- 
nie świateł mijania włącznikiem 
w samochodzie powoduje nieza- 
leżne od układu zasilanie żarówek 
i ich świecenie z pełną mocą. Po- 
glądowy schemat połączeń regula- 
tora z instalacją elektryczną samo- 
chodu zamieszczono na rysunku 3. 

Na schemacie ideowym grubą 
linią zaznaczono dodatkowe ele- 
menty w stosunku do układu opi- 
sanego w PE 9/93. Informacja ta 
będzie przydatna dla wszystkich 
którzy zmontowali już wcześniej 
układ regulatora świateł. Nato- 
miast dla osób pragnących zmon- 
tować zmodyfikowane urządzenie 
opracowaliśmy nową płytkę dru- 
kowaną. Zainteresowanych szer- 
szym opisem odsyłamy do arty- 
kułu pt. : ” Regulator świateł dzien- 
nych w samochodzie” zamieszczo- 
nego w PE 3/93. 


Wykaz elementów 


US1, US2 
Tl, T5 
T2-T4 
T6 

Dl, D2, D5 

D3 

D4 

D6, D7 
R16 
Rl, R6 
R5, R7, 
R9+R12, R15 
R3 

R2, R4, R8 


- NE 555 

- BC 547 B 

- BUZ 11 

- BC 557B 

- 1N4148 

- 1N4001 

- BZX 79 na napięcie 15 V 

- 1N5402 (3 A/200 V) 

- 33 fi/0,5 W 

- 3,3 kfi/0,125 W 

- 10 kfi/0,125 W 

- 22 kfi/0,125 W 

- 33 kfi/0,125 W 


R13, R14 
C3 

Cl, C7 
C2, C8 
C5, C6 
C9 
C4 
WŁ1 

płytka drukowana 


- 100 kfi/0,125 W 

- 100 pF/50 V ceramiczny 

- 22 nF/50 V ceramiczny 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 10 //F/16 V 04/U 

- 220 //F/16 V 04/U 

- 470 //F/16 V 04/U 

- włącznik bistabilny 
numer 363 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,86 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Jarosław Górnicki 


Korektor wizyjny cz. 1 - dekoder 


Tego jeszcze nigdzie nie było! Korektor sygnału 
wizji, a konkretnie jego składowych RGB, łącznie 
z inwersją (zmiana fazy sygnału o 180°). Umożli- 
wia zmianę nasycenia barw, inwersję każdej skła- 
dowej, zmianę kontrastu. Może być wykorzystany 
przy nagrywaniu, przegrywaniu i odtwarzaniu sy- 
gnałów telewizji kolorowej w systemie PAL oraz do 
przeglądania negatywów filmów kolorowych z wy- 
korzystaniem kamery. 


Opis i schemat blokowy korektora 

Korektor jest przewidziany do korygowania składo- 
wych sygnału telewizji kolorowej systemu PAL. Sygnały 
wejściowy i wyjściowy to sygnały wizyjne VIDEO (tzw. 
niskiej częstotliwości). Sygnały takie wykorzystywane 
są przez magnetowidy i odbiorniki telewizyjne wyższych 
klas. Układ przystosowany jest do typowej wielkości sy- 
gnału wynoszącej 1 V S s na rezystancji 75 fi. 
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Rys. 1 Schemat blokowy korektora 


Sygnał wejściowy jest dekodowany, w wyniku czego 
uzyskuje się sygnały składowe kolorów R (czerwony), G 
(zielony) i B (niebieski). Korekcja odbywa się dla każdej 
składowej oddzielnie. Sygnały po korekcji ponownie są 
kodowane. Na wyjściu uzyskuje się sygnał wizyjny PAL 

0 takiej samej wielkości jak sygnał wejściowy. 

Na schemacie blokowym korektora przedstawionym 
na rys. 1 można wyróżnić trzy podstawowe człony: de- 
koder, korektor RGB i koder. 

Zadaniem dekodera PAL jest przetworzenie sygnału 
wizyjnego kolorowego w standardzie PAL na trzy sy- 
gnały składowe kolorów R, G i B. Wymagane do pracy 
dekodera, a także kodera sygnały synchronizacji uzy- 
skuje się z układu synchronizacji. Układ synchroniza- 
cji wydziela sygnały synchronizujące z wejściowego sy- 
gnału wizyjnego. 

Zastosowany układ scalony dekodera wymaga do- 
prowadzenia tzw. sygnału "super sandcastle". Sygnał 
ten uzyskuje się przez sumowanie w odpowiednich pro- 
porcjach sygnału "sandcastle" (SC) i impulsów wyga- 
szania pionowego (SV). 

W dekoderze realizowane są regulacje kontrastu 

1 nasycenia wspólne dla wszystkich składowych za po- 
mocą potencjometrów K i N. Potencjometry te mogą 
być dostępne dla użytkownika lub tylko przy regulacji 
układu. Jedynie przy regulacji wykorzystywany jest po- 
tencjometr J - regulacja jaskrawości. 

Istnieje możliwość doprowadzenia zewnętrznego sy- 
gnału RGB np. do wprowadzania napisów. Rozwiązania 
wymaga sposób synchronizacji tego sygnału. 

Sygnały RGB z wyjścia dekodera podawane są do 
oddzielnych torów korekcji wykorzystujących wzmac- 
niacze operacyjne tzw. wizyjne. Są to wzmacniacze sy- 
metryczne tzn. posiadające symetryczne wejścia i wyj- 


ścia. Wzmocnienie tych wzmacniaczy można regulować 
w szerokim zakresie za pomocą zmiennej rezystancji 
(potencjometru). Na schemacie blokowym wzmacnia- 
cze oznaczone są cyframi 1, 2, 3, a odpowiednie poten- 
cjometry jako PI, P2 i P3. 

Symetryczne wyjścia wzmacniaczy umożliwiają uzy- 
skanie w prosty sposób zmiany fazy sygnału wyjścio- 
wego o 180° tzw. inwersji. Sposób ten polega na podłą- 
czaniu odpowiedniego wyjścia wzmacniacza do wyjścia 
składowej koloru z korektora. Do tego celu wykorzy- 
stano potrójny multiplekser analogowy M. Do sterowa- 
nia multiplekserów A, B, C wykorzystuje się napięcia 
stałe z przełączników WA, WB i WC. 

Sygnały kolorów RGB po korekcji podawane są do 
kodera, którego zasadniczym elementem jest układ sca- 
lony enkodera PAL. Do enkodera doprowadzany jest 
także sygnał synchronizacji S z układu synchronizacji. 
Na wyjściu enkodera uzyskiwany jest sygnał wizyjny V, 
który następnie przez wtórnik podawany jest do wyjścia 
korektora WY V. 

Układy scalone zastosowane w dekoderze 

W dekoderze zastosowano dwa układy scalone firmy 
Philips. Pierwszy to układ dekodera PAL TDA 3561A. 
Układ ten zawiera w swoim wnętrzu kompletny deko- 
der PAL wraz z matrycami do uzyskania sygnałów RGB 
i układy regulacji kontrastu, jaskrawości, nasycenia. Po- 
siada możliwość wprowadzenia zewnętrznego sygnału 
RGB, np. telegazety. 

Drugi z kolei to układ synchronizacji przewidziany 
do stosowania w magnetowidach o oznaczeniu TDA 
3755. Układ ten wydziela z sygnału wizyjnego impulsy 
synchronizacji poziomej i pionowej, osobno impulsy syn- 
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chronizacji pionowej. Wytwarza także impulsy "sandca- 
stle” wykorzystywane zwłaszcza w dekoderach koloru. 

Schematy blokowe tych układów są bardzo skompli- 
kowane, dlatego ich opis ograniczę do funkcji wyprowa- 
dzeń. 

TDA 3561A 

1) Zasilanie +12 V. 

2) Napięcie sterujące układu identyfikacji (kondensator 
330 nF). 

3) Wejście sygnału chrominancji (55^1100 mV p p). 

4) Napięcie odniesienia, około 5 V (kondensator 
330 nF). 

5) Napięcie regulacyjne toru chrominancji (kondensa- 
tor 2,2 fif). 

6) Regulacja nasycenia, 2~A V. 

7) Regulacja kontrastu, 2-^4 V. 

8) Wejście impulsu super sandcastle, składającego się 
z impulsu wygaszania pionowego o wartości szczyto- 
wej około 2 V i impulsu sandcastle przekraczającego 
poziom 7,5 V. 

9) Włączanie zewnętrznego sygnału RGB, l-ł-2 V. 

10) Wejście sygnału luminancji o wymaganej wartości 
około 0,45 Vpp. Sygnał ten powinien być opóźniony 
o 270—330 ns. 

11) Regulacja jaskrawości, 0^-4 V. 

12) 14) 16) Wyjścia sygnałów RGB. 

13) 15) 17) Wejścia zewnętrznych sygnałów RGB. 

18) 19) 20) Ustalanie poziomu czerni sygnałów wyj- 
ściowych (kondensatory 100 nF). 

21) 22) Wejścia (B - Y) i (R - Y) demodulatora. 

23) 24) Detektor fazy układu synchronizacji kolorów. 
25) 26) Generator odniesienia (kwarc 8,8 MFIz i kon- 
densator o pojemności około 22 pF). 

27) Masa układu. 

28) Wyjście sygnału chrominancji, linia opóźniająca 
64 /is. 

TDA 3755 

1) Wyjście impulsów synchronizacji. 

2) Ustalanie poziomu czerni (kondensator 220 nF). 

3) Wejście sygnału wizji o wartości 1 Vpp. 

4) Przełącznik systemu (PAL - nie podłączone). 

5) Wyjście detektora fazy. 

6) Wejście regulacyjne wewnętrznego generatora 
(5,02 MHz). 

7) Sygnał zatrzymania obrazu. 

8) Wyjście podnośnej (628 kHz). 

9) Wejście impulsów z głowicy wizyjnej. 

10) Szybka korekcja fazy. 

11) Włączanie obrazu testowego (wyłączenie przez 
zwarcie do masy). 

12) Elementy ustalające czas trwania ” wierzchołka" im- 
pulsu sandcastle. 

13) Napięcie zasilania, typowo +10 V. 

14) Wyjście impulsu sandcastle. 

15) Masa układu. 

16) Wyjście obrazu testowego. 

17) Kondensator blokujący 22 nF. 


18) Wyjście impulsu synchronizacji pionowej. 

Typowy pobór prądu układu TDA 3561A przy na- 
pięciu zasilania +12 V wynosi 85 mA. Pobór prądu TDA 
3755 przy napięciu zasilania +10 V wynosi 25 mA. 

Schemat ideowy i działanie dekodera 

Pierwsza część artykułu dotyczy dekodera PAL, 
który jest urządzeniem dość skomplikowanym, wyko- 
rzystującym dużo elementów i dlatego został wyodręb- 
niony z całości. Schemat ideowy dekodera pokazuje 
rys. 2. 

Sygnał wejściowy podawany jest do wejścia WE VI- 
DEO obciążonego rezystancją 75 O, zgodnie z konwen- 
cją przekazywania sygnałów wizji między magnetowi- 
dami, czy między magnetowidami i odbiornikami tele- 
wizyjnymi. Sygnał ten doprowadzony jest do wtórnika 
emiterowego na tranzystorze Tl, z którego wyjścia roz- 
dzielany jest do trzech torów. Przez rezystor R5 do toru 
luminancji, przez rezystor R6 do toru chrominancji i re- 
zystor R7 do toru synchronizacji. 

W torze luminancji znajduje się linia opóźniająca 
L02 o czasie opóźnienia 330 ns. Na wyjściu linii ob- 
wód F2 i C6 stanowi pułapkę częstotliwości podnośnej 
chrominancji (4,43 MHz). Dołączone do linii rezystory 
zapewniają jej dopasowanie. Sygnał luminancji przez 
kondensator C23 podawany jest do wyprowadzenia 10 
US1. 

Sygnał chrominancji wydzielany jest przez obwód 
FI, C5 i podawany następnie do wyprowadzenia 3 USl. 
Po wzmocnieniu we wzmacniaczu chrominancji obję- 
tym działaniem automatycznej regulacji wzmocnienia 
podawany jest z wyjścia 28 przez kondensator C8 i rezy- 
stor R12 do linii opóźniającej LOl (64 /.is). Przez rezy- 
stor Rll i rezystor nastawny PI podawany jest sygnał 
bez opóźnienia, który następnie jest sumowany z sy- 
gnałem opóźnionym (z linii opóźniającej) i podawany 
do wejść detektorów (R - Y) i (B - Y) (wyprowadzenia 
21 i 22). 

Sygnały wyjściowe RGB z wyjść 12, 14, 16 USl 
przez rezystory R20, R19, R18 podawane są do wyjść 
dekodera. Rezystor nastawny P2 przewidziany jest do 
regulacji nasycenia. Dołączone do niego rezystory ogra- 
niczają zakres zmian napięcia regulacji. Rezystor na- 
stawny P3 przeznaczony jest do regulacji kontrastu. 
Oba te rezystory mogą być zastąpione potencjome- 
trami dostępnymi dla użytkownika korektora i przewi- 
dzianymi do regulacji nasycenia i kontrastu jednocze- 
śnie dla wszystkich składowych. 

Rezystor nastawny P4 przewidziany jest w podsta- 
wowym zastosowaniu dekodera w odbiorniku telewizyj- 
nym do regulacji jaskrawości. Regulacja ta polega na 
zmianie składowej stałej sygnału wyjściowego i nie znaj- 
dzie zastosowania w naszym rozwiązaniu. 

Sygnały sandcastle i synchronizacji pionowej sumo- 
wane są na wyprowadzeniu 8 USl. W tym celu sygnały 
te podawane są przez diody separujące Dl i D2. Sy- 
gnał synchronizacji pionowej jest dodatkowo tłumiony 
dzielnikiem rezystancyjnym R32, R31. 
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Istnieje możliwość doprowadzenia zewnętrznych sy- 
gnałów RGB do wyprowadzeń 13, 15, 17 USl. Sposób 
doprowadzenia tych sygnałów, a zwłaszcza ich synchro- 
nizacji pozostawiamy czytelnikom. 

Sygnał wizyjny przez kondensator C33 doprowa- 
dzany jest do wejścia układu synchronizacji (3 US2). 
Rezystor nastawny P5 służy do ustalenia wstępnego 
częstotliwości generatora wewnętrznego 5,02 MHz. 
Prawidłowe ustawienie zapewnia synchronizację gene- 
ratora impulsami synchronizacji zawartymi w sygnale 
wizyjnym. Realizowana jest ona przez podział często- 
tliwości generatora i porównanie faz obu sygnałów we- 
wnątrz US2. Składowa stała z układu porównania fazy 
(wyprowadzenie 5) podawana jest do wejścia regulacji 
częstotliwości generatora (6) przez rezystor R39. Czę- 


stotliwość generatora regulowana jest automatycznie w 
kierunku uzyskania zgodności fazy z impulsami synchro- 
nizacji sygnału wizyjnego. 

Wytworzone w układzie synchronizacji impulsy do- 
prowadzane są do dekodera (USl) i zacisków wyjścio- 
wych SC (sandcastle), SV (synchronizacja pionowa), 
S (synchronizacja pozioma i pionowa). Zmieniając war- 
tość rezystancji R37, lub pojemności C32 można dobrać 
czas trwania wierzchołkowej części impulsu sandcastle. 
Czas ten powinien wynosić 4-^5 fis. 

Dekoder zasilany jest napięciem stabilizowanym 
+ 12 V. Napięcie to przez dławik LI podawane jest do 
układu dekodera USl. Układ synchronizacji US2 za- 
silany jest przez rezystor R21, którego zadaniem jest 
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zredukowanie napięcia zasilającego ten układ do 10 V. 
Sumaryczny prąd pobierany przez dekoder wynosi około 
120 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Po skompletowaniu podzespołów proponuję dopa- 
sować przez rozwiercenia średnice otworów w płytce 
drukowanej do średnic wyprowadzeń posiadanych ele- 
mentów. Dotyczy to zwłaszcza otworów pod kołki lu- 
townicze, trymer, rezystory nastawne itd. 

Układ TDA 3561A był stosowany w dekoderach 
PAL/SECAM odbiorników telewizyjnych Helios produ- 
kowanych kiedyś przez WZT. Może okazać się tańsze 


zdobycie takiego dekodera z ” demobilu” i demontaż 
od kompletowania zestawu nowych elementów. Układ 
TDA 3755 natomiast był stosowany w magnetowidzie 
MVD-101 produkowanym przez Diorę. 

Kolejność montażu powinna być tradycyjna tzn. 
kołki lutownicze, mostki, elementy RC, diody, cewki 
indukcyjne, linie opóźniające, kwarc, półprzewodniki 
(tranzystor i układy scalone). Zwrócić uwagę na po- 
prawność i właściwy kierunek montażu cewek. Cewki 
7x7 431 można zastąpić cewkami 429. Odwrotna za- 
miana nie jest możliwa z uwagi na brak odczepu. Po 
sprawdzeniu poprawności montażu można przystąpić do 
wstępnego uruchomienia dekodera. 
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Uwzględniając pobór mocy enkodera PAL zasi- 
lacz powinien zapewniać napięcie stabilizowane +12 V, 
a jego wydajność prądowa powinna wynosić 200 mA. 
Do zasilania wzmacniaczy wizyjnych niezbędne będą 
napięcia +6 V. Do wstępnego uruchomienia dekodera 
wystarczy zasilacz +12 V o wydajności prądowej więk- 
szej od 120 mA. 

Do uruchomienia niezbędny będzie multimetr 
i oscyloskop. Jako źródło sygnału wykorzystać można 
sygnał VIDEO z magnetowidu. Rezystory nastawne 
ustawić w środkowe położenia. Włączyć zasilanie i 
sprawdzić napięcia zasilające korzystając z multimetru. 

Napięcie zasilające układ US1 (wyprowadzenie 1) 
powinno wynosić +12 V. Napięcie zasilające US2 (13) 
powinno wynosić 10 V. Napięcie na emiterze tranzy- 
stora Tl powinno wynosić około 6 V. 

Sondę oscyloskopu dołączyć do wyprowadzenia 25 
i sprawdzić występowanie sygnału wielkiej częstotliwo- 
ści o wartości międzyszczytowej około 0,7 V. Dysponu- 
jąc miernikiem częstotliwości można pokusić się o regu- 
lację częstotliwości trymerem CR1. W tym celu należy 
zewrzeć wyprowadzenia 21 i 22, a miernik częstotliwości 
dołączyć do wyprowadzenia 25. Ustawić częstotliwość 
8,867 MHz. 

Podłączyć sondę oscyloskopu do wyprowadzenia 
8 US2. Regulując rezystorem nastawnym P5 uzyskać 
przebieg o częstotliwości około 630 kHz i wartości mię- 
dzyszczytowej 3 V. 

Podłączyć do wejścia dekodera sygnał VIDEO z ma- 
gnetowidu i włączyć odtwarzanie taśmy z nagraniem 
w systemie PAL. Oscyloskopem sprawdzić obecność sy- 
gnału wizji o wartości międzyszczytowej >1 V na emite- 
rze tranzystora Tl. Następnie sprawdzić występowanie 
sygnału wizji o wartości międzyszczytowej około 0,5 V 
na wyprowadzeniu 10 US1. Regulując rdzeniem filtru 
F2 uzyskać minimum podnośnej chrominancji objawia- 
jące się jako nałożony sygnał wielkiej częstotliwości na 
przebieg jednej linii obrazu (64 fis). 

Sondę oscyloskopu dołączyć do wyprowadzenia 3 
USl i regulując rdzeniem filtru FI uzyskać maksimum 
sygnału w.cz (podnośnej 4,43 MHz). Maksimum to nie 
jest zdecydowane, wskutek silnego tłumienia obwodu 
FI, C5. 

Sprawdzić występowanie sygnału wizyjnego o war- 
tości międzyszczytowej 1 V na wyprowadzeniu 3 US2. 
Następnie sprawdzić oscyloskopem występowanie sy- 
gnału synchronizacji na wyprowadzeniu 1 US2. Wartość 
międzyszczytowa tego sygnału powinna wynosić ponad 
7 V. Podłączyć sondę oscyloskopu do wyprowadzenia 
18 US2 i sprawdzić występowanie sygnału synchroni- 
zacji pionowej. Sygnał ten powinien mieć wartość mię- 
dzyszczytową około 3 V i czas trwania impulsów około 
200 fis. Częstotliwość powtarzania oczywiście powinna 
wynosić 50 Hz. 

Podłączyć sondę oscyloskopu do wyprowadzenia 14 
US2 i sprawdzić występowanie impulsów sandcastle. 
Impulsy te powinny mieć częstotliwość powtarzania 
15 625 Hz. Maksymalna wartość impulsu nie powinna 
być mniejsza od 7,8 V. Szerokość części wierzchołkowej 


powinna wynosić 4-^5 fis. Szerokość części wierzchoł- 
kowej można ustalić przez dobór R37 lub C32. 

Na wyprowadzeniu 8 USl sprawdzi - występowanie 
impulsów super sandcastle. Impulsy synchronizacji pio- 
nowej powinny mieć wartość w przedziale 2^-3 V. wierz- 
chołki impulsu sandcastle powinny mieć poziom więk- 
szy od 7,5 V. 

Przy takich sygnałach wejściowych i synchronizu- 
jących, na wyjściach RGB powinny wystąpić nieregu- 
larne sygnały kolorowo wartościach międzyszczytowych 
około 4 V. 

Ostateczna regulacja dekodera zostanie przeprowa- 
dzona po zmontowaniu całości korektora. Wtedy będzie 
możliwa obserwacja obrazu na ekranie odbiornika tele- 
wizyjnego. 

Wykaz elementów: 


USl 

- TDA 3561A 

US2 

- TDA 3755 

Tl 

- BC 548B 

Dl, D2 

- 1N4148 

Rl, R14, R15, 


R16, R17 

- 75 12/0,125 W 

R21 

- 82 12/0,125 W 

R18, R19, R20, 


R33, R34, R35 

- 100 12/0,125 W 

R12 

- 390 12/0,125 W 

R8, R13 

- 470 12/0,125 W 

R38 

- 620 12/0,125 W 

R5, R7 

- 820 12/0,125 W 

R9, RIO, R32 

- 1 k!2/0,125 W 

Rll 

- 1,2 k 12/0, 125 W 

R6 

- 1,5 k 12/0, 125 W 

R37 

- 1,8 k 12/0, 125 W 

R4, R31 

- 4,7 k 12/0, 125 W 

R2, R41 

-6,8 k!2/0, 125 W 

R3 

-8,2 k!2/0, 125 W 

R30 

- 10 k 12/0, 125 W 

R24, R27 

- 15 k 12/0, 125 W 

R36 

- 16 k 12/0, 125 W 

R39 

- 22 k 12/0, 125 W 

R40 

- 39 k 12/0, 125 W 

R23, R26, R29 

- 47 k 12/0, 125 W 

R22, R25 

- 68 k 12/0, 125 W 

R28 

- 120 k 12/0, 125 W 

PI 

- Ikl2 TVP 1232 

P2, P3, P4, P5 

- 10 k!2 TVP 1232 

C5, C6 

- 120 pF/50 V KCP 

C3 

- 220 pF/50 V KCP 

C32 

- 390 pF/100 V KSF-020 

C4, C8, C12, 


C20, C33 

- 10 nF/50 V KFPf 

C2, C23, C24, 


C30, C31 

- 22 nF/50 V KFPf 

C35 

- 68 nF/63 V MKSE-20 

CIO, Cli, C13H-C18 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

C34 

- 220 nF/63 V MKSE-20 

C19, C22 

- 330 nF/63 V MKSE-20 

C9, C21, C27, C29 

- 2,2 //F/50 V 04/U 
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Cl 

C28 

C7, C25, C26, C36 

CR1 

LI 

FI, F2, F3 

F4 

L01 


- 10 /iF/25 V 04/U 

- 22 //F/16 V 04/U 

- 47 //F/16 V 04/U 

- 10/60 pF trymer 

- 10 //H dławik w.cz. 

- filtr 7x7 431 

- filtr 7x7 429 

- 64 //s linia opóźniająca 


L02 - 330 ns linia opóźniająca 

płytka drukowana numer 357 
Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 6,38 zł -f koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O R. K. 


Elektronika inaczej cz. 22 — sprzężenia zwrotne 


Tyle razy już padał termin sprzężenia zwrotnego, że 
nadszedł czas aby zająć się jego wyjaśnieniem. Rozwa- 
żane przez nas układy wzmacniające traktowaliśmy jako 
układy jednokierunkowe przekazujące (wzmacniające) 
sygnał podawany na wejście do wyjścia. Nie obeszło 
się jednak bez wpływu sygnału wyjściowego na sygnał 
wejściowy, a więc przekazywania sygnału z wyjścia na 
wejście. Najdobitniejszym tego przykładem był wzmac- 
niacz operacyjny. Zwrotne przekazywanie sygnału mo- 
dyfikuje w istotny sposób właściwości wzmacniacza 
operacyjnego. 

Sprzężeniem zwrotnym, nazwiemy oddziaływanie 
sygnału wyjściowego na sygnał wejściowy. Często 
sprzężenie zwrotne określa się jako przekazywanie czę- 
ści sygnału z wyjścia na wejście. Układ w którym wy- 
stępuje sprzężenie zwrotne nazywany jest układem ze 
sprzężeniem , zwrotnym. 

W dziedzinie liniowych układów elektronicznych od- 
działywanie sygnału wyjściowego na wejściowy będzie 
także liniowe. Oznacza to że sygnał wejściowy w wyniku 
działania sprzężenia zwrotnego może zmienić jedynie 
wielkość (amplitudę) i fazę. Jeżeli amplituda sygnału 
wejściowego w wyniku sprzężenia zwrotnego wzrasta, 
mówimy o sprzężeniu zwrotnym dodatnim. Jeżeli sy- 
gnał wejściowy maleje pod wpływem sygnału wyjścio- 
wego, nazywamy to sprzężeniem zwrotnym ujemnym . 

Część sygnału wyjściowego podawana na wejście 
nazywana jest sygnałem zwrotnym. W ogólnym przy- 
padku sygnały wejściowy i zwrotny są zależne od czę- 
stotliwości. W funkcji częstotliwości zmieniają się ich 
amplitudy i fazy. Jeśli fazy obu tych sygnałów są zgodne 
- wystąpi dodatnie sprzężenie zwrotne. Jeśli są prze- 
ciwne uzyskamy ujemne sprzężenie zwrotne. Inaczej 
układ ze sprzężeniem zwrotnym ujemnym dla niskich 
częstotliwości może stać się układem z dodatnim sprzę- 
żeniem zwrotnym dla częstotliwości wysokich. 

Ujemne sprzężenie zwrotne uważane jest za ko- 
rzystne, poprawiające właściwości układów. Dodatnie 
sprzężenie zwrotne jest traktowane najczęściej jako nie- 
pożądane, prowadzące do niestabilności, wzbudzania się 
układu. Właściwość tą wykorzystuje się w układach 
wytwarzających przebiegi ejektryczne - generatorach. 
Wadą ujemnego sprzężenia zwrotnego jest zmniejsza- 
nie wzmocnienia. 


Podstawowy układ i zależności sprzężenia zwrot- 
nego 

Po rozdzieleniu układu na dwie części: aktywną 
(wzmacniacz) i bierną (układ sprzężenia zwrotnego) 
narysowano schemat blokowy układu ze sprzężeniem 
zwrotnym przedstawiony na rys. 1. 



Rys. 1 Schemat blokowy układu ze sprzężeniem zwrotnym 


Na wejściu wzmacniacza znajduje się człon sumu- 
jący, do którego doprowadzony jest sygnał wejściowy 
U 1 i sygnał zwrotny u p. Sygnały te przedstawione są 
jako napięcia ale z równym powodzeniem mogą to być 
prądy. Sygnał doprowadzany do wejścia wzmacniacza 
jest sumą obu tych składowych. Napięcie wyjściowe bę- 
dzie większe k U o razy od tego sygnału: 

U2 = kuo ( u 2 + u/j) 

Sygnał zwrotny jest określony podaną niżej zależnością: 

U (3 - (3 U 2 

Użyte w tych wzorach: k U o - wzmocnienie wzmac- 
niacza bez sprzężenia zwrotnego, 8 - tzw. transmi- 
tancja członu sprzężenia zwrotnego. Po podstawieniu 
obu wzorów i przekształceniu otrzymamy zależność na 
wzmocnienie układu ze sprzężeniem zwrotnym. 

k u = u 2 / u 1 ~ kuo/(l — k\j 0 p) 

Wielkość T = - k U o/? nazywana jest stosunkiem 
zwrotnym , a mianownik poprzedniego wzoru różnicą 
zwrotną oznaczaną literą F. 

F = 1 - k uo p = 1 + T 
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Fizyczny sens stosunku zwrotnego ilustruje rys. 2 
przedstawiający układ z rozwartą pętlą sprzężenia 
zwrotnego. 



Ostatecznie wzór na wzmocnienie wzmacniacza ze 
sprzężeniem zwrotnym można przedstawić następująco: 

ku — kuo/F 

Wzmocnienie układu ze sprzężeniem zwrotnym jest 
równe wzmocnieniu wzmacniacza bez sprzężenia zwrot- 
nego podzielonemu przez różnicę zwrotną. Jeśli róż- 
nica zwrotna jest większa od 1, mamy do czynienia z 
ujemnym sprzężeniem zwrotnym tzn. zmniejszającym 
wzmocnienie. Jeśli jest mniejsza od 1, wzmocnienie 
wzrośnie co oznacza dodatnie sprzężenie zwrotne. 

Rodzaje sprzężeń zwrotnych 

Sprzężenia zwrotne dzieli się w zależności od spo- 
sobu pobierania sygnału z wyjścia członu aktywnego 
i sposobu podawania sygnału zwrotnego na jego wej- 
ście. Jeśli sygnał zwrotny jest proporcjonalny do na- 
pięcia wyjściowego mówi się o sprzężeniu napięciowym. 
Jeśli jest proporcjonalny do prądu wyjściowego to takie 
sprzężenie nazywane jest prądowym. 

Podawanie sygnału zwrotnego równolegle do sy- 
gnału wejściowego nazywane jest sprzężeniem równole- 


głym, a szeregowo z sygnałem wejściowym sprzężeniem 
szeregowym. Pełne określenie rodzaju sprzężenia zwrot- 
nego wymaga pary wyrazów, dotyczących wyjścia i wej- 
ścia. Kombinacje odpowiadające schematom z rys. 3 są 
następujące: 

a) prądowe - szeregowe, 

b) napięciowe - równoległe, 

c) prądowe - równoległe, 

d) napięciowe - szeregowe. 

Człony aktywne układów z rys. 3 charakteryzowane 
są wzmocnieniem napięciowym bez sprzężenia zwrot- 
nego k U o Transmitancje układów sprzężenia zwrotnego 
określone są natomiast jako stosunek wielkości wyjścio- 
wej (od strony wejścia wzmacniacza) do wielkości wej- 
ściowej (od strony wyjścia wzmacniacza). Transmitan- 
cje te określają podane niżej wzory: 

a) Pz = u /3 /'2 [ fi ] 

b) Py = W u 2 [S] 

c ) P\ = W'2 t A / A l 

d) p u = Ufj/u2 [V/V] 

Pierwsza z nich a) ma charakter impedancji i dla- 
tego oznaczona jest /? z Druga z kolei b) jest admitan- 
cją, oznaczona jako j3y . Trzecia i czwarta są wielko- 
ściami bezwymiarowymi. Trzecia c) jest transmitancją 
prądową, a czwarta d) transmitancją napięciową. 

Przykłady układów ze sprzężeniem zwrotnym 

Jako pierwszy rozpatrzymy wzmacniacz w układzie 
ze wspólnym emiterem, z tzw. sprzężeniem kolektoro- 
wym, którego schemat prezentuje rys. 4 a. 

Przekazywanie sygnału wyjściowego zachodzi za po- 
średnictwem rezystora polaryzującego bazę tranzystora 
R B- włączonego między kolektor (wyjście) i bazę tran- 
zystora (wejście). Schemat zastępczy tego wzmacnia- 
cza z rozdzieleniem na człon aktywny i bierny (sprzę- 
żenia zwrotnego) pokazany jest na rys. 4 b. 



Rys. 3 Rodzaje sprzężeń zwrotnych 


Wzmocnienie wzmacnia- 
cza bez sprzężenia zwrot- 
nego określone jest znanym 
już nam wzorem: 

kuo = “gm • 

Transmitancja układu sprzę- 
żenia zwrotnego wynosi: 

Py = '/?/ u 2 = V r b 

Wpływ tej transmitancji 
objawi się spadkiem napię- 
cia wejściowego uj_ o wiel- 
kość u/j : 

u 0 - u 2 ' r b/ R B 

Z tej zależności otrzy- 
manej przy założeniu, że 
Rg >> r^ znajdziemy 
współczynnik f3 odniesiony 
do napięć. 
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Jest to niezbędne dla ujednolicenia ze wzmocnieniem 
członu aktywnego wyrażonym w [V/V], 

P = r b/ R B 

Różnica zwrotna wyniesie: 

F = (1 + k uo ' r b/^B) 

Znak -f- wynika z odwrócenia fazy napięcia u 2 
względem napięcia u^ (ujemne sprzężenie zwrotne). 
Wzmocnienie wzmacniacza ze sprzężeniem zwrotnym 
będzie równe: 

ku = kuo/F — kuo/(l ~b k^ 0 * r b/^B) 

Po podzieleniu licznika i mianownika wyrażenia 
przez kuo i przy założeniu, że kuo >> 1, np. wynosi 
100 V/V otrzymamy: 

k u = -ReAb 



Rys. 4 Wzmacniacz ze sprzężeniem kolektorowym 


Zastosowanie ujemnego sprzężenia zwrotnego zmniej- 
szy wprawdzie wzmocnienie wzmacniacza w odniesieniu 
do wzmocnienia bez sprzężenia zwrotnego ale zostanie 
ono uniezależnione od parametrów tranzystora. Jak pa- 
miętamy rozrzuty parametrów tranzystora są znaczne. 
Tym razem znak " — " reprezentuje odwrócenie fazy na- 
pięcia wyjściowego we wzmacniaczu WE. 

Kolejnym przykładem, sądzę, że mniej nużącym pod 
względem ilości wzorów jest wzmacniacz nieodwraca- 
jący którego schemat przybliża nam rys. 5a. 

Wzmacniacz ten jest zrealizowany z wykorzysta- 
niem wzmacniacza operacyjnego. Także i tutaj mo- 
żemy wydzielić człon aktywny (wzmacniacz opera- 
cyjny) i człon bierny (układ sprzężenia zwrotnego). Po- 
kazuje to rys. 5b ( gdzie linią przerywaną ograniczono 
człon bierny, składający się z rezystorów Rj i R 2 . 




Rys. 5 Wzmacniacz nieodwracający 

Wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego jest bar- 
dzo duże, natomiast transmitancja obwodu sprzężenia 
zwrotnego wynosi: 

/? = u^/u 2 = Ri/(Ri + R 2 ) 

Po dokonaniu takich samych zabiegów jak poprzed- 
nio, łącznie z podzieleniem przez k U o otrzymamy nastę- 
pującą zależność na wzmocnienie ze sprzężeniem zwrot- 
nym: 

ku = 1 + R 2 /Rl 

Także i w tym przypadku uniezależniamy się od 
rozrzutów wzmocnienia poszczególnych egzemplarzy 
wzmacniaczy operacyjnych. 

Wpływ sprzężenia zwrotnego na właściwości 
wzmacniaczy 

Pierwsza właściwość wynika z powyższych rozważań 
i jest określana jako zmniejszenie wrażliwości wzmoc- 
nienia układu na rozrzuty parametrów elementów czyn- 
nych. Wrażliwość ta maleje tyle razy ile wynosi różnica 
zwrotna. 

Kolejna dotyczy wpływu sprzężenia zwrotnego na 
charakterystykę częstotliwościową. Nie siląc się na dal- 
sze wyprowadzanie wzorów należy stwierdzić, że szero- 
kość pasma wzmacniacza wzrasta tyle razy ile wynosi 
różnica zwrotna. 

B = F • Bo 

gdzie: B - szerokość pasma ze sprzężeniem zwrotnym, 
B 0 - szerokość pasma wzmacniacza 
bez sprzężenia zwrotnego, 

F - różnica zwrotna. 

Właściwość ta była już podana w poprzednim od- 
cinku cyklu, w odniesieniu do charakterystyki często- 
tliwościowej wzmacniacza odwracającego. Ilustrację jej 
przedstawiono na rys. 6. 
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Rys. 6 Charakterystyka częstotliwościowa wzmacniacza 
z ujemnym sprzężeniem zwrotnym 

Inaczej, podaną wyżej zależność można wyrazić na- 
stępująco: ile razy maleje wzmocnienie wzmacniacza 
po wprowadzeniu ujemnego sprzężenia zwrotnego, tyle 
razy wzrasta szerokość pasma. 

Negatywna cecha, jaką jest zmniejszenie wzmoc- 
nienia wzmacniacza po wprowadzeniu ujemnego sprzę- 
żenia zwrotnego ma swój pozytywny aspekt, jakim 
jest zwiększenie dopuszczalnego zakresu napięć wejścio- 
wych. 

Istotnym efektem jest także wpływ sprzężenia na 
szumy i zniekształcenia. Uproszczoną analizę przepro- 
wadzimy na przykładzie schematu blokowego wzmac- 
niacza dwustopniowego objętego ujemnym sprzężeniem 
zwrotnym pokazanego na rys. 7. 



IRys. 7 Wpływ sprzężenia zwrotnego na szumy 
i zniekształcenia 


Oprócz sygnału wejściowego u^ na wejściu wzmac- 
niacza istotny jest także sygnał szumu Un, pochodzący 
ze źródła sygnału i stopnia wejściowego o wzmocnie- 
niu k u ^. Napięcie u^ reprezentuje zniekształcenia sy- 
gnału wprowadzane przez stopień wejściowy. Sygnał 
wyjściowy można opisać następującą zależnością: 

u 2 = ( U 1 +/? u 2 + u n) ' k ul ’ k u2 + u d ' k u2 

Po przekształceniu można sygnał ten przedstawić 
jako sumę trzech składników: 

U 21 - wzmocniony sygnał wejściowy, 
u 2n “ składowa sygnału szumów, 
u 2d ~~ składowa zniekształceń. 


Składowe te określone są następującymi zależnościami: 
U2l = k u • 
u 2n = ku • u n 
u 2d = u d k u/ k ul 

Z zależności tych wynika, że nie ulegnie zmianie sto- 
sunek sygnał szum po wprowadzeniu ujemnego sprzęże- 
nia zwrotnego. Tyle samo razy maleje sygnał wyjściowy 
co i składowa szumów po wprowadzeniu ujemnego 
sprzężenia zwrotnego. Natomiast sygnał zniekształceń 
jest F - krotnie mniejszy w odniesieniu do układu bez 
sprzężenia zwrotnego. Właśnie silne ujemne sprzężenie 
zwrotne jest sposobem na uzyskiwanie bardzo małych 
zniekształceń nieliniowych tranzystorowych wzmacnia- 
czy mocy. 

Ostatnia już właściwość dotyczy wpływu ujemnego 
sprzężenia zwrotnego na impedancje wejściową i wyj- 
ściową. Jako przykład potraktujemy określenie impe- 
dancji wejściowej dla układu ze sprzężeniem zwrotnym 
napięciowym - szeregowym z rys. 8. 



Rys. 8 Układ do wyznaczenia impedancji wejściowej 


Wzór na impedancję wejściową wynika z prawa 
ohma: 

Zwe = (u\ + u /3 )/■ 1 
Po jego przekształceniu uzyskamy: 

z we — z wel ' ^ 

gdzie: z we i - impedancja wejściowa wzmacniacza 
bez sprzężenia zwrotnego. 

z wel = u l/'l 

W tym przypadku nastąpiło F - krotne zwiększenie im- 
pedancji wejściowej wzmacniacza. 

Ogólnie można stwierdzić, że ujemne sprzężenia 
zwrotne szeregowe powodują zwiększenie impedancji 
wejściowej, natomiast równoległe zmniejszają ją. Z ko- 
leji impedancja wyjściowa maleje przy sprzężeniu zwrot- 
nym napięciowym, a wzrasta przy sprzężeniu zwrot- 
nym prądowym. Współczynnikiem wielokrotności jest 
we wszystkich przypadkach różnica zwrotna F. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Akustyczny próbnik przejścia 


Akustyczny próbnik zwarć jest bardzo prostym 
przyrządem pozwalającym na szybką lokalizację 
uszkodzeń w różnych układach elektronicznych 
i elektrycznych. Pozwala on bez kłopotu spraw- 
dzić przejście na ścieżkach drukowanych płytki, lub 
prawidłowość połączenia przewodów. 



Rys. 1 Schemat ideowy próbnika przejść 

Schemat próbnika zamieszczono na rysunku 1. 
Składa się on z multiwibratora pracującego w układzie 
z tzw. przełączaną asymptotą. Układ ten jest z wy- 
glądu bardzo podobny do klasycznego multiwibratora 
w układzie Eccles-Jordana. W odróżnieniu od układu 
Eccles-Jordana rezystory R3 i R4 nie są dołączone do 
plusa zasilania, a do kolektorów odpowiadających im 
tranzystorów. Zaletą tego rozwiązania jest większa od- 
porność na zatykanie się multiwibratora, który praktycz- 
nie zawsze po włączeniu zasilania podejmuje generację 


przebiegu. Częstotliwość pracy multiwibratora wynosi 
1/1, 4 • (R3 + R2) • C2 = 3, 2 kHz. 

Do sygnalizacji akustycznej służy miniaturowy prze- 
twornik piezoelektryczny, który włączony jest w pomię- 
dzy kolektory tranzystorów Tl i T2. Takie podłączenie 
głośniczka umożliwia dobre przeładowywanie stosun- 
kowo dużej pojemności przetwornika piezo i otrzymanie 
zadowalającej głośności przy bardzo niskim napięciu za- 
silania. Urządzenie zasilane jest miniaturową bateryjką 
zegarkową o napięciu 1,5 V. Wykrycie przejścia przej- 
ścia polega na doprowadzeniu zasilania z bateryjki do 
układu generatora za pośrednictwem sond. 

Próbnik mieści się na niewielkiej płytce drukowa- 
nej. Na płytce umieszczono także bateryjkę zegarkową, 
przymocowaną niewielką sprężynką wykonaną z blachy. 
Sposób montażu bateryjki pokazano na rysunku 4b. 

Wykaz elementów 

Tl, T2 - BC 547B 

Rl, R2 - 2,2 k 12/0, 125 W 

R3, R4 - 470 k 12/0,125 W 

Cl, C2 - 470 pF/50 V ceramiczny 

PIEZO - miniaturowy głośniczek piezo 

płytka drukowana numer 361 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,20 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Ryszard Korzeniowski 



Rys. 2 a) płytka drukowana i rozmieszczenie elementów, b) sposób mocowania baterii 
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Generator impulsów 

W pracowni elektronika jednymi z niezbędnych 
przyrządów są generatory, czyli urządzenia wy- 
twarzające różnego rodzaju przebiegi okresowe. 
Można spotkać wiele rodzajów generatorów takich 
jak funkcyjne, radiowe i impulsowe. Poniższy arty- 
kuł opisuje generator impulsowy o niewielkiej licz- 
bie elementów. Każdy początkujący amator może 
pokusić się o zbudowanie tego urządzenia. 


Generatory impulsów znajdują zastosowanie głów- 
nie w technice cyfrowej do badania i uruchamiania urzą- 
dzeń. Mogą służyć jako źródła częstotliwości wzorco- 
wych. Opisywany generator charakteryzuje się możli- 
wością generowania częstotliwości w zakresie 1 Hz do 
1 MHz z wypełnieniem 1/2. Oraz możliwością genero- 
wania impulsów o szerokości od 1 fis do 1 s. Posiada 
on także możliwość bramkowania sygnałem zewnętrz- 


1Hz - 10Hz 
10Hz -5- 100Hz 
100Hz + 1kHz 
1kHz -i- 10kHz 
10kHz ~r 100kHz 
100kHz h- 1MHz 


Ips -i- 10|JS 
1 0ps +■ 1 OOps 
1 0Ops -h 1 ms 


1 ms - 1 Oms 
IOms -T- 100ps 
lOOps — Ims 
1 rns ~ 10ms 
1 Oms -r- 1 0Oms 
lOOms -T* 1s 


„CZĘSTOTLIWOŚĆ" 


..OPÓŹNIENIE” 


„ SZEROKOŚĆ ” 



Rys. 1 Schemat ideowy generatora impulsów 
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nym. Dużym ułatwieniem w pracy z generatorem jest 
wyjście impulsów synchronizacji ułatwiające obserwację 
przebiegów na ekranie oscyloskopu. 

Opis układu 

Układ generatora impulsów można podzielić na trzy 
główne bloki funkcjonalne: generator częstotliwości, 
układ opóźniania impulsów i układ generacji impulsów. 
W każdym z bloków wykorzystano jeden układ scalo- 
nego multiwibratora CD 4047. 


Generator częstotliwości zbudowano na układzie 
USl. Częstotliwość pracy generatora może być regulo- 
wana płynnie potencjometrem PI w sześciu podzakre- 
sach wybieranych przełącznikiem obrotowym WŁ1. Za- 
kres generowanych częstotliwości jest bardzo szeroki od 
ok. 1 Hz do ponad 1 MHz. Cechą charakterystyczną ge- 
neratora jest wypełnienie przebiegu wyjściowego wyno- 
szące dokładnie 1/2 (nóżki 10 i 11 USl). Dzieje się tak 
za sprawą wewnętrznego dzielnika częstotliwości o stop- 
niu podziału wynoszącym 2. 




Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Oprócz zwykłej pracy astabilnej (przełącznik WŁ5 
BRAMKOWANIE w pozycji WYŁ.) generator często- 
tliwości może pracować jako generator bramkowany ze- 
wnętrznie. Oznacza to, że praca generatora możliwa 
jest tylko w czasie doprowadzenia do wejścia bramko- 
wania sygnału zewnętrznego. W przypadku braku tego 
sygnału generator zostaje zatrzymany. Umożliwia to ge- 
nerację grup, lub pojedynczych impulsów. Bramkowa- 
nie generatora jest to możliwe przy ustawieniu przełącz- 
nika WŁ5 BRAMKOWANIE w pozycji ZEWN. Genera- 
tor może być bramkowany sygnałem wysokim (równym 
napięciu zasilania układu) lub niskim w zależności od 
ustawienia przełącznika WŁ4 BRAMKOWANIE. 

Z wyjścia Q generatora (nóżka 10 USl) sygnał do- 
prowadzony jest do generatora impulsów synchroniza- 
cji US4. Układ ten pracuje jako monowibrator wyzwa- 
lany dodatnim zboczem przebiegu z wyjścia generatora 
USl, wytwarzając dodatnią szpilkę o czasie trwania ok. 
0,5 /is. Impuls synchronizacji wyprowadzony jest na 
wyjście SYNCHRONIZACJA. Zastosowanie tego wyj- 
ścia może być różnorodne. Podstawowym zadaniem 
jest jednak synchronizowanie pracy oscyloskopu pod- 
czas oglądania przebiegów z generatora lub układu do 
którego doprowadzono przebiegi z generatora impulsów. 

Opóźnianie impulsów zbudowano na monowibrato- 
rze US2. Przebieg prostokątny z wyjścia generatora czę- 
stotliwości (nóżka 10 USl) za pośrednictwem przełącz- 
ników WŁ6 i WŁ7 doprowadzony jest do wejścia wy- 
zwalającego układu US2 (nóżka 8). Dodatnie zbocze 
tego przebiegu wyzwala monowibrator US2, który ge- 
neruje impuls o czasie trwania regulowanym płynnie po- 
tencjometrem P2 i skokowo przełącznikiem WŁ2. Za- 
kres regulacji umożliwia uzyskanie opóźnienia od ok. 
1 fis do 1 ms. Układ opóźniania impulsów może być 
wyłączany przełącznikiem WŁ7. 

Ujemny impuls z wyjścia Q (nóżka 11 US2) przez 
przełącznik WŁ7 doprowadzony jest do właściwego ge- 
neratora impulsu US3 wyzwalanego dodatnim (czyli 
opóźnionym) zboczem. Podobnie jak miało to miejsce 
w poprzednich wypadkach czas trwania impulsu można 
regulować płynnie potencjometrem P3 i skokowo prze- 
łącznikiem WŁ3. Zakres regulacji wynosi od ok. 1 fjs 
do 1 s. 

Z wyjść Q i Q generatora (nóżki 10 i 11 US3) im- 
pulsy o przeciwnej polaryzacji doprowadzone są do prze- 
łącznika wyboru polaryzacji WŁ8 i dalej za pośrednic- 
twem przełącznika WŁ6 do wzmacniacza wyjściowego 
składającego się z równolegle połączonych buforów CD 
4050 US5, skąd trafiają na wyjście generatora. Prze- 
łącznik WŁ6 umożliwia wybranie impulsów o regulowa- 
nej szerokości (pozycja ^50%) lub impulsów o wypeł- 
nieniu 1/2 (pozycja = 50%). 

Amplituda impulsów wyjściowych równa jest napię- 
ciu zasilania. Rezystancja wyjściowa generatora jest sto- 
sunkowo duża i wynosi ok. 300 Q. W większości wypad- 
ków nie ma to jednak większego znaczenia. Wzmac- 
niacz wyjściowy może wysterować maksymalnie pięć 
standardowych bramek TTL, pod warunkiem, że na- 
pięcie zasilające będzie wynosiło +5 V. 


Generator impulsów jest zasilany napięciem stabili- 
zowanym. Pobór prądu jest niewielki i nie przekracza 
20 mA. Napięcie zasilające można zmieniać w szerokim 
zakresie od +5 V do +15 V. Przy czym dla zacho- 
wania podanych zakresów częstotliwości i czasów ge- 
nerowanych impulsów wymagane jest napięcie +15 V. 
Jeżeli nie jest konieczne osiągnięcie górnych częstotli- 
wości i czasów rzędu 1 /./s napięcie można obniżyć do 
+5 V. 

Montaż i uruchomienie 

Wszystkie elementy generatora włącznie z potencjo- 
metrami oraz przełącznikami obrotowymi i dźwigienko- 
wymi zamontowano na dwóch płytkach drukowanych. 

Przełączniki obrotowe wlutowane są bezpośrednio 
w otwory w płytce. Do nóżek przełączników dźwigien- 
kowych przylutowuje się odcinki drutu, mogą to być 
obcięte nóżki od kondensatorów. Następnie przełączniki 
wlutowuje się w otwory w płytce, zwracając uwagę, aby 
nóżki nie odlutowały się od przełączników. Wysokość 
zamontowania przełączników dźwigienkowych powinna 
zostać dobrana tak by górna powierzchnia przełącznika, 
ta do której będzie przylegać płyta czołowa, była na 
tej samej wysokości co górna powierzchnia przełącznika 
obrotowego. Ważne jest aby kondensatory C1+C15 nie 
wystawały nad przełącznikami. W razie konieczności 
można je zamontować poziomo, lub nawet po stronie 
druku (dotyczy to zwłaszcza kondensatorów Cl i C15). 


PŁYTKA NR 362 





Rys. 3 Sposób montażu elementów i połączenia 
obu płytek generatora impulsów 

Potencjometry przykręca się do płyty czołowej, tak 
że korpus potencjometru znajduje się na płytce po stro- 
nie druku. Wyprowadzenia potencjometrów łączy się 
z otworami na płytce przy pomocy odcinków drutu. 
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Zmontowane obie płytki generatora łączy się ze 
sobą przy pomocy odcinków drutu o średnicy <j> 0,8-r-l,2 
mm, tak jak pokazano to na rysunku 3. Do połączeń 
służą pola okrągłe (ze strzałkami na stronie opisowej), 
pola w ramce prostokątnej, oraz trzy trójki pól ozna- 
czone literami X, Y, Z Wszystkie połączenia przecho- 
dzą ”na wprost" nigdzie nie krzyżując się. 

Po zamontowaniu wszystkich elementów i spraw- 
dzeniu poprawności montażu można przystąpić do uru- 
chamiania. W tym celu wskazane jest posiadanie oscylo- 
skopu. Majpierw sprawdza się czy na wyjściu generatora 
częstotliwości (nóżka 10 lub 11 USl) występuje prze- 
bieg prostokątny (przełącznik BRAMKOWANIE w po- 
zycji WYŁ). Następnie sprawdza się zakres przestraja- 
nia generatora. Na zakresie 100 kHz-^1 MHz konieczne 
może okazać się dobranie kondensatora C6. 

Następnie należy sprawdzić, czy na wyjściu syn- 
chronizacji występują dodatnie szpilki o szerokości ok. 
0,5 fis. Ewentualną zmianę szerokości można prze- 
prowadzić dobierając kondensator C20. Kolejnym eta- 
pem jest sprawdzenie szerokości impulsów opóźniają- 
cych (nóżka 11 US2) i dobranie kondensatora C7 na 
zakresie l-r-10 //s. 



Rys. 4 Przebiegi w punktach układu 
obu płytek generatora impulsów 


Podobnie postępuje sprawdza się szerokość impul- 
sów na wyjściu układu generatora impulsów (nóżka 
10 lub 11 US 3). Także w tym przypadku konieczne 
może okazać się dobranie kondensatora CIO na zakre- 
sie l-i-10 //s. 

Sprawdzenie wejścia bramkującego przeprowadza 
się przy przełączniku BRAMKOWANIE w pozycji 
ZEWN. Do wejścia doprowadza się napięcie równe na- 
pięciu zasilania układu. Jeżeli przełącznik BRAMKO- 
WANIE znajduje się w pozycji "l", to generator powi- 
nien przerwać pracę. Natomiast dla pozycji ”0” prze- 
rwanie pracy następuje przy podaniu napięcia 0 V. 


W czasie normalnej eksploatacji podczas doprowadza- 
nia napięć bramkujących należy zachować szczególną 
ostrożność, gdyż wejście bramkujące nie posiada żad- 
nego zabezpieczenia i przy doprowadzeniu napięcia wyż- 
szego od napięcia zasilania można uszkodzić układ USl. 

Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi w niektórych 
punktach układu. Komentarza wymagają dwa ostat- 
nie przebiegi na wyjściu generatora impulsów. Jeżeli 
czas trwania impulsu wyjściowego zostanie ustawiony 
na większą wartość niż okres generatora częstotliwości 
(przebieg b na rys. 4), to częstotliwość przebiegu wyj- 
ściowego zmaleje. Dzieje się tak za sprawą multiwibra- 
tora US3. Kiedy generacja impulsu nie została jeszcze 
zakończona, a na wejściu wyzwalającym US3 pojawi się 
kolejny impuls z generatora częstotliwości, przy czym 
nie ma znaczenia wielkość opóźnienia, to monowibrator 
US3 zignoruje impuls wyzwalający i dokończy generację 
swojego impulsu. Dopiero po zakończeniu generacji im- 
pulsu układ US3 będzie gotów do przyjęcia następnego 
impulsu wyzwalającego. 

Wykaz elementów 


USl-i-US4 -CD 4047 

U55 - CD 4050 

R1-I-R3 - 4,7 k £2/0, 125 W 

R6 - 8,2 k£2/0,125 W 

R4, R5 - 1 MQ/0,125 W 

P1-^P3 - 100 k£2-A PRP 167 P-6 


C20 

C6 

C7, CIO 
C5 

C8, Cli 
C4 

C9, C12 
C3 

C13, C16, 
08, C21 
C2 

04 
Cl 

05 
07 
09 
C22 

WŁ1^WŁ3 

WŁ4^-WŁ8 


- 10 pF/50 V ceramiczny 

- 22 pF/50 V ceramiczny 

- 47 pF/50 V ceramiczny 

- 220 pF/50 V ceramiczny 

- 470 pF/50 V ceramiczny 

- 2,2 nF/50 V ceramiczny 

- 4,7 nF/50 V ceramiczny 

- 22 nF/100 V MKSE-20 


- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 220 nF/63 V MKSE-20 

- 470 nF/63 V MKSE-20 

- 2,2 fiF/SO V MKSE-20 

- 4,7 /i F/50 V MKSE-20 

- 10 /i, F/16 V 04/U 

- 47 //F/16 V 04/U 

- 100 (j. F/16 V 04/U 

- MPS 1112 przełącznik obrotowy 

- MT S202 przełącznik dźwigienkowy 


płytka drukowana numer 362 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 8,32 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Janusz Grabowski 
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Zapraszamy do prenumeraty 
na 1998 rok 



Kupony Czytelników którzy w terminie do 31.12.1997 
opłacą prenumeratę na cały 1998 rok 
wezmą udział w konkursie. 

Główna nagroda - oscyloskop dwukanałowy, 20 MHz. 
Dodatkowe nagrody - 10 mierników cyfrowych. 


Prenumeratę przyjmujemy począwszy od pierwszego numeru za 
rok 1998 - po otrzymaniu przez Wydawnictwo ARTKELE kuponu 
wpłaty. Aby mieć gwarancję, że prenumerata rozpocznie się od 
pierwszego numeru prosimy dokonać wpłaty odpowiednio wcześ- 
niej, tak aby wypełniony kupon dotarł do Wydawnictwa w terminie 
do 20 grudnia 1997r. 

Wypełniając kupon należy wpisać: 

- kwotę (cyframi i słownie) równą wartości zamawianych numerów 
czasopisma. Pokwitowanie dla wpłacającego 


- imię i nazwisko oraz adres (koniecznie z kodem pocztowym) pre- 
numeratora. Prosimy o czytelne wypełnianie kuponu, gdyż poz- 
woli to uniknąć pomyłek. 

- odcinek przekazu „Pokwitowanie dla wpłacającego” prosimy 
zachować. 

- zaprenumerowane egzemplarze czasopisma będą wysyłane na 
adres wskazany w rubryce „Adres wysyłki”. 

- Wydawnictwo ARTKELE nie ponosi odpowiedzialności za pro- 
blemy wynikłe z błędnego wypełnienia przekazu. 


Zł 

słownie. 


wpłacający. 


dokładny adres 

na rachunek: 

ART KELE 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 

WBK S.A. II O/Zielona Góra 

10901 636 - 1 02847-1 28 - 00-0 

Opłata 

zł 

datownik podpis przyjm. 


Odcinek dla posiadacza rachunku 

zł 

słownie 


wpłacający. 


dokładny adres 

na rachunek: 

A R T K E L E 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 

WBK S.A. II O/Zielona Góra 

10901636 - 102847 - 128 - 00-0 

Opłata 

zł 

datownik podpis przyjm. 


Odcinek dla poczty (banku) 

zł 

słownie 


wpłacający. 


dokładny adres 

na rachunek: 

A R TKE L E 

ul. Jaskółcza 2/5 
65-001 Zielona Góra 

WBK S.A. II O/Zielona Góra 

10901 636 - 1 02847-1 28 - 00-0 



datownik podpis przyjm. 
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Radio radioamatora 


Jednymi z pierwszych amatorskich konstrukcji elektronicznych 
były radioodbiorniki. Stąd też pochodzi dziś już rzadko spotykane 
określenie radioamator. Wszystkim naszym Czytelnikom, którzy 



Rys. 1 Przebieg modulacji amplitudy a) fala nośna w.cz., 
b) sygnał modulujący m.cz., c) fala nośna zmodulowana amplitudowo 


nie mieli okazji zbudować prostego ra- 
dioodbiornika detektorowego proponu- 
jemy nadrobienie zaległości. Odbior- 
nik radiowy może być doskonałym ćwi- 
czeniem dla początkujących amatorów, 
którzy samodzielnie połączą parę "dru- 
cików łapiących dźwięk z powietrza”. 

Przekazywanie informacji na odległość 
za pomocą fal elektromagnetycznych na- 
zywa się łącznością radiową. Do nawiązania 
łączności radiowej konieczne są co najmniej 
dwa urządzenia. Jedno z nich to nadaj- 
nik, który wypromieniowuje w przestrzeń 
fale elektromagnetyczne, za pomocą an- 
teny nadawczej, a drugi to odbiornik z an- 
teną odbiorczą. Antena odbiorcza zamienia 
fale elektromagnetyczne w napięcie wielkiej 
częstotliwości doprowadzane następnie do 
odbiornika. 

Fala elektromagnetyczna wytwarzana 
w sposób ciągły bez żadnych zmian am- 
plitudy, częstotliwości czy fazy nie niesie ze 
sobą informacji. 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


I kwartał 

II kwartał 

HI kwartał 

IV kwartał 

I kwartał 

II kwartał 

III kwartał 

IV kwartał 

I kwartał 

II kwartał 

III kwartał 

IV kwartał 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

1998r. 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 

9,00 zł 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,00 zł 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki -3,00 zł 


Zamawiam pranumeratę: 

PRAKTYCZNY ELEKTRONIK 

wybrany okres prenumeraty 
zaznaczyć krzyżykiem 


Cena 1 egzemplarza wraz 
z kosztami wysyłki - 3,00 zł 


ADRES WYSYŁKI: 


ADRES WYSYŁKI: 


ADRES WYSYŁKI: 


nazwisko (lub firma) 


nazwisko (lub firma) 


nazwisko (lub firma) 


ulica/numer domu 


ulica/numer domu 


ulica/numer domu 


kod pocztowy 


kod pocztowy 


kod pocztowy 


miejscowość 

pon ważny do 31.12.1997r, 


miejscowość 

kupon ważny do 31.12.1997r. 


miejscowość 

kupon ważny do 31.12.1997r. 
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Dopiero wprowadzenie zmian jednego lub kilku z para- 
metrów fali może być użyteczne. Pierwszym zastosowa- 
nym sposobem nakładania informacji na falę radiową, 
zwaną też falą nośną, było zmienianie jej amplitudy w 
takt zmian sygnału akustycznego. Proces nakładania 
informacji na falę nośną nazywa się modulacją. Stąd 
też pochodzi nazwa AM - modulacja amplitudy. 

Na rysunku la przedstawiono falę nośną wielkiej 
częstotliwości w.cz. bez nałożonego sygnału. Niżej 
przedstawiony jest sygnał o częstotliwości akustycz- 
nej m.cz. W wyniku zmodulowania fali nośnej sygna- 
łem akustycznym otrzymuje się przebieg w.cz., którego 
amplituda zmienia się w takt sygnału m.cz. (rys. lc). 
Jednym z parametrów określających przebieg zmodulo- 
wany amplitudowo jest głębokość modulacji określana 
jako stosunek przyrostu amplitudy fali nośnej do am- 
plitudy fali nośnej przy braku modulacji. Stosunek ten 
najczęściej wyrażany jest w procentach i oznaczany li- 
terą ” m" . 

AUm 

m 100% 

Un 

W praktyce głębokość modulacji zmienia się w gra- 
nicach 30-r-80%. Od głębokości modulacji będzie zale- 
żeć głośność przekazywanego sygnału m.cz. Im większa 
głębokość modulacji tym większa głośność i na odwrót. 



Rys. 2 a) Równoległy obwód rezonansowy, 
b) Przebieg impedancji obwodu w funkcji częstotliwości 


Zmodulowany w ten sposób sygnał promieniowany 
jest (wysyłany w przestrzeń) przez antenę nadajnika ra- 


diowego. Jak wiemy z praktyki nadajników radiowych 
są tysiące i każdy z nich promieniuje zmodulowaną 
falę o nieco innej częstotliwości nośnej. Wszystkie te 
fale odbierane są przez antenę odbiornika równocześnie. 
Powstaje zatem problem jak wyłowić jedną pożądaną 
przez nas falę. 

Do tego celu służy obwód rezonansowy umieszczony 
bezpośrednio za anteną. Obwód rezonansowy składa się 
z równolegle połączonej cewki i kondensatora (rys. 2a). 
Cechą charakterystyczną takiego obwodu jest wystę- 
powanie zjawiska rezonansu. W rezonansie impedan- 
cja obwodu widziana pomiędzy jego zaciskami rośnie. 
Zmiany impedancji w zależności od częstotliwości po- 
kazano na rysunku 2b. Tak więc obwód rezonansowy 
będzie silnie tłumił częstotliwości wyższe i niższe od 
tzw. częstotliwości rezonansowej. Częstotliwość rezo- 
nansową obwodu można obliczyć na podstawie wzoru: 


2-n^/L [H] C [F] 


gdzie: 

fo - częstotliwość rezonansowa, 

L - indukcyjność cewki, 

C - pojemność kondensatora. 

Reasumując obwód rezonansowy podłączony do an- 
teny umożliwia wyłowienie z dużej liczby fal odbie- 
ranych przez antenę jednej pożądanej fali. Zmienia- 
jąc jeden z parametrów obwodu rezonansowego, induk- 
cyjność cewki (rzadziej), lub pojemność kondensatora 
(częściej) możemy bez trudu wybrać dowolną falę, którą 
chcemy odbierać. Możliwych jest kilka sposobów połą- 
czenia (sprzężenia) anteny z obwodem rezonansowym, 
pokazano je na rysunku 3. 



Rys. 4 Schemat ideowy detektora diodowego 



Rys. 3 Rodzaje sprzężeń anteny z obwodem rezonansowym 
a) bezpośrednie, b) pojemnościowe, 
c) indukcyjne, d) mieszane (pojemnościowo indukcyjne) 


Po wydzieleniu jednej fali radiowej ko- 
nieczne jest "wydobycie" z niej informa- 
cji użytecznej, czyli sygnału który mo- 
dulował tą falę w nadajniku. Proces ten 
nazywa się detekcją, a układ realizujący 
tą funkcję detektorem. Na rysunku 4 
przedstawiono schemat ideowy prostego 
detektora diodowego. Dioda spełnia tu 
funkcję prostownika. Warunkiem detekcji 
liniowej (bez zniekształceń) jest dopro- 
wadzenie do diody sygnału w.cz. o do- 
statecznie dużej amplitudzie. Diody krze- 
mowe z uwagi na spadek napięcia rzędu 
0,7 V nie są stosowane w detektorach, 
w których używa się praktycznie tylko 
diod germanowych. 
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Zasada pracy detektora polega na wyprostowaniu (obcięciu jednej 
połowy) przebiegu zmodulowanego (rys. 5b). Efektem tego jest prze- 
bieg zmienny, którego obwiednia (linia prowadzona pomiędzy wierz- 
chołkami kolejnych szczytów przebiegu w.cz.) dokładnie odzwierciedla 
zmiany sygnału modulującego. Wyprostowany sygnał poddany zostaje 
filtracji na kondensatorze filtru dolnoprzepustowego. Wynikiem filtracji 
jest wygładzenie przebiegu (rys. 5c). Napięcie stałe na kondensatorze C 
filtru dolnoprzepustowego zaznaczone na rys. 5c grubą linią jest niższe 
od amplitudy przebiegu w.cz. o wartość napięcia przewodzenia diody. 


o) 



Rys. 5 Przebiegi w układzie detektora diodowego 



Rys. 6 Napięcie na kondensatorze filtru w detektorze a) przy zbyt dużej 
pojemności kondensatora, b) przy zbyt małej pojemności kondensatora 


Kondensator C filtru dolnoprzepustowego w detektorze ładuje się 
do wartości szczytowej napięcia w.cz. pomniejszonej o napięcie prze- 
wodzenia diody D, a następnie rozładowuje się przez rezystor R, aż nie 
pojawi się kolejna dodatnia połówka sinusoidy. W wyniku tego napię- 
cie m.cz. nie jest idealnie wygładzone, lecz posiada niewielkie ''ząbki”. 


Pojemność kondensatora musi być dobrana 
w taki sposób, aby "ząbki” nie były zbyt 
duże, co ma miejsce gdy wartość konden- 
satora jest zbyt mała (rys. 6b). Zbyt duża 
pojemność kondensatora C prowadzi z kolei 
do nienadążania zmian napięcia m.cz. na 
kondensatorze za zmianami napięcia mo- 
dulującego (rys. 6a) i grozi powstawaniem 
zniekształceń. Za kondensatorem wyjścio- 
wym otrzymuje się przebieg bez składowej 
stałej (rys. 5d) z resztkową składową wyso- 
kiej częstotliwości. 

Omówiliśmy dotychczas praktycznie 
wszystkie elementy niezbędne do zbudo- 
wania prostego radioodbiornika. Na ry- 
sunku 7 zamieszczono schematy blokowe 
trzech rodzajów prostych odbiorników ra- 
diowych. Najprostszym z możliwych jest 
układ w skład którego wchodzą obwód wej- 
ściowy (rezonansowy) i detektor (rys. 7a), 
do którego wyjścia dołącza się bezpośred- 
nio słuchawki. Taką postać miały pierw- 
sze radioodbiorniki z detektorem kryształ- 
kowym. Wadą układu jest mała czułość wy- 
magająca stosowania długiej anteny zewnę- 
trznej. Niewątpliwą natomiast zaletą jest 
fakt, że odbiornik nie potrzebuje zasilania. 

Drugi odbiornik jest już nieco lepszy, 
gdyż posiada wzmacniacz m.cz. (rys. 7b). 
Także ta konstrukcja wymaga stosowania 
długiej anteny zewnętrznej. Niewątpliwie 
najlepszym jest trzeci odbiornik wyposa- 
żony we wzmacniacz w.cz. i m.cz. (rys. 7c). 
Zaletą odbiornika ze wzmacniaczem w.cz. 
jest stosunkowo dobra czułość pozwalająca 
na zastosowanie anteny wewnętrznej o dłu- 
gości ok. 3 m. Drugą zaletą są mniejsze 
zniekształcenia powstające w detektorze, 
z uwagi na większą amplitudę napięcia do- 
prowadzaną do jego wejścia. Taki też układ 
zostanie poniżej opisany. 

Opis układu 

Antena odbiornika jest sprzężona bez- 
pośrednio z obwodem rezonansowym, LI, 
Cl, C2. W obwodzie wejściowym jako 
cewkę zastosowano miniaturowy dławik. 
Ułatwi to początkującym amatorom zbu- 
dowanie radioodbiornika. Sygnał z obwodu 
rezonansowego dochodzi do jednostopnio- 
wego wzmacniacza w.cz. na tranzystorze 
Tl. Druga bramka tranzystora Tl spola- 
ryzowana jest połową napięcia zasilania. 
Kondensator C3 blokuje (zwiera do masy) 
składową w.cz. jaka mogłaby przenikać 
na bramkę powodując zakłócenia w pracy 
wzmacniacza. 
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Wydzielony w obwodzie rezonansowym 
i wzmocniony we wzmacniaczu sygnał w.cz. 
kierowany jest przez kondensator sprzęga- 
jący C5 do detektora diodowego. Kondensa- 
tor C6 wraz z rezystorem R4 tworzą dolno- 
przepustowy filtr detektora. Przez kondensa- 
tor sprzęgający sygnał m.cz. doprowadzany 
jest do wejścia nieodwracającego wzmac- 
niacza operacyjnego US1. Wejście polaryzo- 
wane jest napięciem równym połowie napię- 
cia zasilania dostarczanym z dzielnika R6, 
R7, tego samego z którego polaryzowana jest 
bramka druga tranzystora Tl. Kondensatory 
C8 i C9 skutecznie eliminują przenikania sy- 
gnałów niepożądanych ze wzmacniacza w.cz. 
do m.cz. i w odwrotnym kierunku. 

Wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego 
ustalone jest stosunkiem wartości rezystora 
R8 do R9 + PI. Potencjometrem PI można 
regulować wzmocnienie, czyli w efekcie gło- 
śność. Kondensator CIO dołączony równo- 
legle do rezystora R8 ogranicza wzmocnie- 
nie wzmacniacza dla częstotliwości powyżej 
7 kHz. Do wyjścia wzmacniacza można do- 
łączyć miniaturowe słuchawki o impedancji 
większej niż 33 F2. 

Do wyjścia wzmacniacza 
można dołączyć miniatu- 
rowe słuchawki o impedan- 
cji większej niż 33 

Układ zasilany jest napię- 
ciem stabilizowanym +9 V. 
Pobór prądu nie przekracza 
30 mA przy największej gło- 
śności odsłuchu. Zamiast 
zasilacza sieciowego radio- 
odbiornik można zasilać 
z baterii 9 V typu 6F22. 

Montaż i uruchomienie 

Radioodbiornik zmon- 
towano na niewielkiej płytce 
drukowanej. 

Montaż elementów nie powinien nastręczać większych 
trudności. Szerzej natomiast zajmiemy się opisem uru- 
chomienia. 

Po zamontowaniu wszystkich elementów koniecznie 
należy sprawdzić czy nie ma na płytce zwarć, zwła- 
szcza przy nóżkach wzmacniacza operacyjnego i nóż- 
kach tranzystora Tl. Następnie do wejścia antenowego 
podłącza się antenę. Za antenę może posłużyć zwykły 
drut nawojowy, albo przewód w izolacji o długości ok. 
3^-4 m. Antena powinna być ułożona poziomo w kie- 
runku Północ-Południe. 

Teraz można już podłączyć słuchawki i włączyć za- 
silanie, potencjometrem PI ustawia się tak, aby uzyskać 

Rys. 9 Rozmieszczenie wyprowadzeń tranzystora BF 966 , . . . 

| najgłośniejszy szum w słuchawkach. 




Rys. 8 Schemat ideowy detektorowego odbiornika radiowego ze wzmacniaczem w.cz. 



Rys. 7 Schematy blokowe prostych odbiorników radiowych 
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Rys. 10 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Kręcąc trymerem C2 szukamy stacji radiowej. Jeżeli nic 
nie uda się odebrać, nie należy się zrażać niepowodze- 
niem. Po prostu zakres przestrajania jest zbyt mały. W 
takim przypadku równolegle do kondensatora Cl trzeba 
dolutować dodatkowy kondensator o pojemności ok. 33 
pF i ponownie rozpocząć poszukiwania. Jeżeli i to nie 
da rezultatu trzeba spróbować z jeszcze większym kon- 
densatorem, lub wymienić kondensator Cl na 390 pF. 

Jedną z możliwości sprawdzenia pracy układu jest 
wylutowanie kondensatora C5 i dotknięcie palcem 
anody diody Dl możliwe jest wtedy "złapanie” silnej lo- 
kalnej stacji średniofalowej, którą będzie słychać cicho 
ale dość wyraźnie. Oznacza to, że detektor i wzmac- 
niacz m.cz. pracują poprawnie. 

Tak prosty odbiornik posiada małą selektywność, 
czyli zdolność do wydzielania stacji. Może zatem się 
zdarzyć, że w słuchawkach będziemy słyszeli równocze- 
śnie dwie stacje radiowe. 

Podane wartości elementów obwodu rezonansowego 
pozwalają na odbiór stacji na falach długich w okolicach 
częstotliwości 227 kHz. Bez problemu można przestroić 


odbiornik na zakres średniofalowy, zmieniając wartości 
LI i Cl (trymer C2 pozostaje bez zmian), poniżej po- 
dano wartości indukcyjności dławika LI i pojemności 
kondensatora Cl dla różnych częstotliwości: 
f = 500 kHz, LI = 200 fi H, Cl = 430 pF 
f = 1000 kHz, LI = 100 fiU, Cl = 200 pF 
f = 1500 kHz, LI = 100 fiH, Cl = 56 pF 
Do powyższych obliczeń zastosowano wzór na 
częstotliwość obwodu rezonansowego. Jednakże przy 
sprzężeniu bezpośrednim anteny z obwodem rezonan- 
sowym do pojemności kondensatora Cl i C2 dodaje się 
jeszcze pojemność anteny, która wynosi ok. 30-^50 pF 
i którą trzeba uwzględnić przy obliczeniach. 

Wykaz elementów 


US1 

Tl 

Dl 

Rl, R9 

RIO 

R3, R4 

R6, R7 

R2, R5 

R8 

PI 

CIO 

Cl 

C6 

C3, C4, C8 
C5, C7 
C9, Cli 
C12 
C2 


- TL 082 

- BF 966 

- AAP 155 lub inna dioda germanowa 

- 1 kQ/0,125 W 

- 10 kft/0,125 W 

- 12 kQ/0,125 W 

- 15 kft/0,125 W 

- 100 kft/0,125 W 

- 330 k £2/0,125 W 

- 10 k£2 TVP 1232 

- 68 pF/50 V ceramiczny 

- 430 pF/25 V KSF-020-ZM 

- 1,5 nF/25 V KSF-020-ZM 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 10 //F/16 V 04/U 

- 47 //F/16 V 04/U 

- CNV 640 6,8/40 pF trymer 


płytka drukowana numer 360 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,22 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 


Ciąg dalszy ze str. 2 

Pojawienie się stanów wysokich na wyjściach IN HI 
i INH2 równocześnie powoduje włączenie tranzystora T 
i podanie na wejście REF układu L 297 napięcia referen- 
cyjnego obniżonego przez dzielnik napięcia. W trakcie 
forsowania silnika tranzystor T zostanie zatkany i na- 
pięcie referencyjne na wejściu układu L 297 wzrośnie, 
co pociągnie za sobą wzrost prądu silnika. 

Zmiana napięcia referencyjnego, oraz co z tym zwią- 
zane zmiana prądu płynącego przez silnik może zo- 
stać wykorzystana do zaoszczędzenia energii elektrycz- 


nej. Silnik w czasie rozruchu wymaga większego prądu 
niż w czasie pracy ze stałą prędkością obrotową, po- 
dobnie jest w przypadku hamowania. Każdy silnik po- 
siada pewną maksymalną częstotliwość zegara przy któ- 
rej może on ruszyć z miejsca, oraz może zatrzymać 
się natychmiast bez gubienia kroku. Natomiast po ru- 
szeniu można zwiększyć częstotliwość zegara i silnik 
będzie pracował prawidłowo. Podobnie przed zatrzy- 
maniem prędkość obrotową można zredukować płynnie 
i dopiero wtedy zatrzymać silnik gwałtownie. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 




Praktyczny Elektronik 11/1997 


31 


Sygnalizator przepalenia żarówki 


Sygnalizator przepalenia żarówki jest zapewne 
znany bardziej zaawansowanym elektronikom. Jed- 
nakże dla wielu początkujących amatorów wy- 
maga ono wyjaśnienia. Dlatego też poniżej zamie- 
szczamy opis układu i sposoby obliczania niezbęd- 
nej liczby zwojów. 

Kontaktron jest przełącznikiem sterowanym polem 
magnetycznym. Składa się on z hermetycznej szklanej 
rurki w której zatopione są dwa sprężyste równolegle 
umieszczone styki. Styki wykonane są z materiału ma- 
gnetycznie miękkiego o minimalnych wartościach ma- 
gnetyzmu szczątkowego i często pokryte są cienką war- 
stwą złota. Rurka wypełniona jest gazem obojętnym. 
Jeżeli w pobliżu rurki pojawi się pole magnetyczne to 
pod jego wpływem styki namagnesują się i zetkną ze 
sobą zamykając obwód. Po zaniknięciu pola magnetycz- 
nego styki ulegają rozmagnesowaniu, a siła sprężystości 
powoduje ich rozwarcie Pole magnetyczne może po- 
chodzić od magnesu stałego, lub może być wytwarzane 
przez cewkę nawiniętą na kontaktronie 



Rys. 1 Wygląd kontaktronu z nawiniętą cewką 
a) zwiernego. b) prz<? łącznego 


Produkowane są także kontaktrony przełączne po 
siadające trzy elektrody, z których środkowa jest sprę- 
żysta i może się stykać z jedną z bocznych elektrod 
sztywnych. 

Do zalet kontaktronu można zaliczyć dużą liczbę 
przełączeń wynoszącą do 10" przełączeń pod obciąże- 
niem, minimalne zużywanie się styków, oraz małą rezy 
stancję włączenia Ol-i-0.2 Q. Oprócz tego kontaktrony 
charakteryzują się krótkim czasem zadziałania rzędu 
kilku milisekund i krótkim czasem zwalniania poniżej 
0,5 milisekundy. Do zalet należy też zaliczyć ich bardzo 
małe wymiary. 

Wadą kontaktronów jest mała obciążalność prą- 
dowa styków na poziomie setek miliamperów. Kon- 
taktrony są także wrażliwe na wahania napięcia zasi- 
lającego cewkę które nie powinny przekraczać —10% 
i +20% wartości napięcia znamionowego. Przy zbyt 


niskim napięciu styki mogą rozłączać się, a przy zbyt 
wysokim ”sklejać”, tzn. pozostać zwarte mimo zaniku 
prądu w cewce 

Schemat dwóch rodzajów sygnalizatorów przepale- 
nia się żarówki samochodowej np. od świateł stopu za- 
mieszczono na rysunku 2. Rozwiązanie z rys. 2a jest 
częściej stosowane. W układzie tym dioda LED zapala 
się w chwili zapalenia się badanej żarówki. Prąd płynący 
przez cewkę powoduje powstanie pola magnetycznego 
pod wpływem którego styki kontaktronu zwierają się 
i dioda LED zapala się. Układ z rys 2b działa podob- 
nie, z tym, że dioda LED gaśnie w chwili zwarcia się 
styków kontaktronu 


+ 12V O 



PRĄD ŻARÓWKI 


+ 1 2V O 
470ft 


KONTAKTRON 




D 

4 ! 


PRĄD ŻARÓWKI 


SYGNALIZACJA WŁĄCZONA SYGNALIZACJA ZGASZONA 

PRZY PRZEPLYWIC PRĄDU PRZY PRZEPŁYWIE PRĄDU 


Rys. 2 Schemat ideowy sygnalizatora przepalenia się 
żarówki a) dioda LED zapala się gdy prąd 
przepływa przez badaną żarówkę, li) dioda LED 
gaśnie gdy prąd przepływa przez badaną żarówkę 


Cewka kontaktronu nawinięta na rurce składa 
się z kilku zwojów drutu izolowanego o przekroju 
1 — 2,5 mm*'. Liczba zwiojów wynosi dla małego kon- 
taktronu 8-ol0, lecz w zależności od typu kontaktronu 
wymaga dobrania. Gdy dioda nie zapala się choć za 
rowka świeci należy nawinąć większą liczbę zwojów. 
Jeżeli układ ma sygnalizować przepalenie się jednej 
z dwóch równolegle połączonych żarówek konieczne jest 
takie dobranie liczby zwojow, aby prąd płynący przez 
jedna żarówkę nie spowodował zwarcia styków, a do- 
piero prąd płynący przez dwie żarówki równocześnie 
ma spowodować zwarcie styków kontaktronu Po do- 
braniu liczby zwojów cewki nie należy obcinać końcówek 
kontaktronu, gdyż ich długość ma wpływ na czułość. 
Zatem jeżeli końcówki są zbyt długie należy je obciąć 
przed dobieraniem liczby zwojów. 

Nawiniętą cewkę można zabezpieczyć przed zsunię- 
ciem się z rurki kontaktronu klejem epoksydowym np. 
DISTAL, lub podobnym. 


O Andrzej Jakubowski 




WYCZYNOWY TRANSCEIVER DIGITAL 1000 

Skrócone dane: 

Wymiary - 19,5x8,0x22,5 cm, ciężar ok. 2 kg. Zasilanie - 13,8 V, RX - 0,5 A, TX-9Amax. Moc 
wyjściowa na wszystkich pasmach - 50 W, czułość - 0,2 pV. Emisje - CW, SSB, RTTY, SSTV, 
FAX, Packet Radio. Zakresy pracy - 50 kHz 31 MHz. W urządzeniu między innymi: mikroproceso- 
rowe sterowanie, syntezer częstotliwości, cyfrowe: skala, S-mtr, wskaźnik mocy, gałka przestraja- 
nia, pamięci częstotliwości, szybka pamięć typu stos, drugie VFO, XIT, RIT, klucz elektronowy 
z pamięciami. Automatycznie przełączane filtry RX i TX, filtr CW, szybki kompresor dynamiki itd. 
Cena - 1380 zł. 

DIGITAL 942 - 20kHz-31 ,7MHz, 50-r60, 140-1 50MHz, 4W/0.2 pV, CW, SSB, FM, AM, em.cyfr.- Cena 1 900 zł. 
DIGITAL 96 - 50 kHz - 31 MHz, 4W/0.2 pV, CW, SSB, emisje cyfrowe - Cena 850 zł. 

Wzmacniacze mocy 50W KF, 4W 50 MHz i 1 44 MHz- Cena 1 80 zł. Automat, filtr ant - Cena 21 0 zł. 
Wykrywacze wszelkich radiowych podsłuchów - Cena 130 zł. 


Zestawy do samodzielnego montażu transceiverów DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96. 
W skład zestawu wchodzą: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, płytki 
drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcją uruchamiania), komplet cewek, 
elementy nietypowe. Cena zestawów: DIGITAL 942 - 410 zł, DIGITAL 96 - 350 zł. 
Również zestawy do samodzielnego montażu wzmacniaczy i filtrów. 


DLA WĘDKARZY 

Radiowe, spławikowe sygnalizatory brania. 

Do łowienia gruntowego - bezdotykowe sygnalizatory drgającej szczytówki i ruchu bombki. 

Informacje (gratis): V-Electronics, ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 
Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


ELEKTRONICY ■ m ■ ■ ■ ■ ■ b ■ 

PŁYTY, KITY, URUCHOMIONE URZĄDZENIA m # I ■ I ll #1 ■ A I 

Oscyloskop 20 MHz, generator AM/FM ■ IB I I ll/l 

200 MHz z PLL + wobulator, dip-meter 200 MHz I^^B I I I II 

miernik cyfrowy RCL, zasilacz impulsowy 12V/20A W ■■■ U W M ■■■ I 

radiotelefon CB,transciver UKF SSB/CW, sterowanie , , 

proporcjonalne kf, wzmacniacz ukf ioow,tei e - Księgarnia Elektroniki i Informatyki 

wizja amatorska 430 MHz, wykrywacz metali VLF l C" * i ■ • 

z PLL, echosonda 50 m, wzmacniacz m.cz. Ul. MGUliradZKlCgO J 

Hex Fc 0BNiz^A°c r EN P zawSualn^" Charakterystyka: 60-763 POZNAŃ 

nowy katalog- koperta + znaczek 2 zł Literatura katalosi tel. 66-51-12 w 14 

PEP WROCŁAW 17 Skr. Poczt. 1625 uiiciaiuia, Łmaiugi, 

instrukcje serwisowe, schematy, programy Shareware, kit'y. 
Sprzedaż stacjonarna i wysyłkowa. 


LARO' 


tel. 

(0-68)244-984 


LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONI CZNE 

SPRZEDAŻ: 

- detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 

Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


UNIWERSALNE PŁYTKI 
DRUKOWANE 

Wysyłkowa sprzedaż detaliczna 
części elektronicznych. 

Wszys t ki m zain 1 crcsowanyni 
wysyłamy katalog. 

Zakład Elektroniki „CYFRONIKA" 
i yfronika 30-385 Kraków, ul.Sqsiedzka 43 
tel.66-54-99 tel./fax 67-29-60 


Multimetr (7107) z generatorem B-49 zl, C-89 zl 

U — /— 0. ..750 V ; I —/** 0...2A 
R 0... 20 Mii; f 1 OH z. I OM Hz 
C 2 pF 2 pF; G 3 Hz. .500kHz (4V) 
Pomiar diod i |3 tranzystorów (wynik na 3 i 1 12 LUD) 
Samochodowy wsk. z zegarkiem B-30 zl 

obrotomierz oraz termornett 30... I20"C 16LHD 
wskaźnik napięcia akumulatora 10... 16V 
czujnik 2 temp. i zegarek 6 mm 
Automat Akwariowy B-33 zl 

automatyczny włącznik oświetlenia oraz filtra 
dwa termostaty; możliwe ręczne sterowanie 
Licznik impulsów telefonicznych Ii-34 zl 

licz. sumy imp. do 700; oraz pojedyn. rozmowy 
Ceny: B - płytka, części, obudowa, przełączn. 

C - zmontowana płytka 

D. F. Elektronik ul. Duża Góra 37/53 
30-857 KRAKÓW teł. 58-90-24,55-13-35 


TD A KI6CT zesław y do samo- 
I liHIidC I dzielnego montażu, 
oraz zmontowane i zestrojone płytki. 
O profesjonalnych wykrywaczy metali 
z dyskryminacją oraz PI. 

0 przystwaki zmieniającej OTV 
w wielokanałowy oscyloskop. 

0 radiotelefony CB. 

Q echosondy 
0 generatory 

© mininadajniki UKF-FM o dużym zasięgu 
0 wiele innych zestawów elektronicznych. 
Informator - koperta + znaczki na list polecony. 

ul. Szkolna 2 - 58-550 KARPACZ 

SAM WYKONASZ 
OBWODY DRUKOWANE 

Zestaw (laminat, wytrawiacz, instrukcja) 
cena 4,50 zł + opłaty pocztowe. 

Płatne za zaliczeniem pocztowym. 
Oferuję sam laminat jedno- i dwustronny. 

Chlorek żelazowy i pisaki do wykonania 
obwodów drukowanych. Katalog bezpłatnie. 
Pracownia Elektroniczna 
skr. poczt. 344, 90-950 Łódź - 1 

zawsze aktualne ! 





